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Q3ei:lag  öon  6tretf  er  &  Gestöber  in  Stuttgart 


9Zaturlt)iffettfc^aftIt(^e  ^cgn^eifer 

6ammlung  gemcmt>erffänblid)er  ^arffeüungcn 

Äerau^gcgebcn  t)on  ^rofejfor  Dr.  ^urt  £am))crt 

Q3orftant>  t)cr  ^.  9?afuralicnfammlung  in  Stuttgart 

®ic  93änt)c  bcr  Serie  A  umfaffen  big  ju  150  Seiten  ^cyt  in  ^Icin- 
Oftao  (^ofd)enformat),  bie  ^äntt  ber  Serie  B  big  ju  260  Seiten 
^e^t  in  9}Zittel-0ftat).  3eber  93anb  ift  retd)  mit  tafeln  unb  ^b- 
bilbungen  gef(^müdft,  für  fic^  abgefcf)loffen  unb  cinjeln  fäufUd^. 
®ie  greife  finb  fotgenbe: 

ectie  A:  gebeftef  '•öl  U—,  fc^ön  gcbunben  9}J  1.40 
«      ß*        ff         ff    2.—,     „         ■  „  „    2.80 

93tcf;r  bcnn  je  fte^t  beute  bic  'SJJenf^bcit  im  Sauberbanne  ber  9^afur. 
"STcitlionen  öon  9}?enfcben  finb  9^aturfreunbc  geworben;  fie  benu^cn 
jebc  freie  Stunbe  ju  QSJanbcrungen  in  QBalb  unb  "Jtur  unb  fud^en  bort 
grbolung  unb  Serftreuung  t?on  beg  ^ageg  £aft  unb  '^lix^a.  "Slbcr  erft 
bei  öerftänbnigooller  "Seobad^tung  au^  beg  ßebenö  in  ber  9^atur  wirb 
ber  9^aturfvcunb  jablreid^e  glüdlicbe  Stunben  erleben;  feine  Sorgen 
werben  ii^m  erträglicber,  feine  oft  bitten  ^erufgpflicbten  angenehmer 
erfci^einen.  3u  folgen  ^eobad^tungen  foUen  bie  9Zaturtt>iffenfcbaftUcben 
f..  ^JBegweifcr  anregen.  ®ie  b«tt)orrogenbften  'EKaturforfcber  woQen  burd^ 
^:  ftc  t)ai  Q3erftänbnig  für  bic  Sd^önbeiten  unb  QBunber  ber  9'iatur  in 
bic  wciteften  Greife  beg  QloKcsi  tragen. 

^ie    urteilt    bic   ^tcffc    über   bic 
giZaturtoiff  enfd)aftlid)cn  ^cgtocif  er  ? 

®ic  jegt  übliche  jd^tüo^VJte  ^opiilarifienmgatitnft  noturtoifienfd^oftlid^er  Xat-- 
{ad^en  !onimt  in  biefen  S3r.r.:)cn  gottlob  )ürf)t  ju  SSorte.  SBie  bai  wohltut  nad) 
io  biel  garnierten  ©d^üffe'  i  unb  ber^icrten  2;orten,  wieber  einmal  e:^rlid^e  natur» 
gei(^id^tlid)e  Jgait3mann§'  ■  '  aufgctifc^t  ju  befommen.  Slut^  ba§  bie  Sßelefirung 
be§  Seferä  uid^t  baju  bfi;:;^t  Wirb,  if)nt  eine  „SBettanfdiauung"  aiif^ubrängen,  iji 
l^öd^ft  löblid^.     SSir  empfehlen  bie  Sammlung  aufö  befte. 

(^ro^j^läen,  SKünd^en.) 

®ie  beliebte  (Sammlung  bient  rcblid^  ber  Slufgabe,  bie  JJrcube  an  ber  JJatur 
ju  weden  unb  Slufllärung  über  beren  SSalten  unb  SSJirfen  gu  geben. 

(Staotöanjeiger  in  xßürttemberg.) . 
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3u  begießen  burd&  oCe  "Suc^^anbluniicn;  faüß  flcö  feine  folcfte  am  Orte 
beftnbet,  btrctt  »om  QSerlofle  6tre(tec&  ©c^röber  in  6tuttöoct 


Q3erlag  t>on  6trecfer  &  6c^röt)er  in  Stuttgart 
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<23ic  urteilt  t)cr  ßefcrfrci^  über  bie 
9'Zaturtoiffcnfct)aft(ic^en  <3Begtoeifer? 

^ä)  tann  Joo^l  jagen,  bofe  id^  nie  bef^er  auögeftatlete  SBüc^er  für  einen  \o 
billigen  ^rci:g  ert)alten  ))abe.  (©anitätgrat  Dr.  SR.  §.  in  @.) 

©0  mufe  man  bem  ®ebilbetcn  toie  bem  SSolIe  bie  (SrgebniRe  ber  mobernen 
SJaturtoifienfd^aft  borbieten,  wie  ©ie  e§  tun.  (^aftor  SR.  i.  §.) 

^ä)  befige  alle  biö^er  erfd^ienenen  33änbe.  geber  berfelben  befriebigt  aufeer; 
orbentlid^,  fotoof)!  tefttid^  aU  auä)  hmä)  bie  Stbbilbungeu.  S^  werbe  mir  beig; 
l;olb  auc^  alle  toeiteren  S3änbe  fofort  nad)  ©rjdieinen  anj{i)affen. 

(93ürgerfd^uIIe^rer  g.  in  $3.) 

^ä)  5iel)e  bie  „SZaturmifienjd^aftlid^en  SSegtoeijcr"  bor  anberen  ©aninilungcn 
öor,  toeil  bie  ®arjiellung  me^r  aufgearbeitet  unb  lid^tboller  ift.     (93.  §.  in  18.) 

S)ie  ©ommlung  berbient  baä  ^röbtlat  „auSge^eid^net". 

(Se^rer  SB.  b.  93.  i.  353.) 

S6ir  empfehlen  biefe  58iid^er,  ba  fte  gur  9Sorbereitung  für  ben  biologifd^en 
Unterrid^t  fe^r  geeignet  finb. 

(Sönigl.  SRcgierung,  8tbteilung  für  Äird^en^  unb  ©d^ultoefen, 
in  fiöglin,  im  „3lmtlid^en  ©d^ulbla  1 1".) 

gin  QScrjci^ni^  öcr  biö^cc  erf^icnencn  "Sätibe  ifi  Dicfcm  '33ucl)c 
am  ßc^luffc  beigegeben. 


8inW  "IJrefgel-  ober  Äron«bcere,  tedbtö  "Blau-  ober  ßeibetbeere 
Slbbtlbunfl  auS:  »©raebnet,  Äeibe  unb  3Koor* 


3u  belieben  burcb  oHe  ^ucbbanbtungen ;  faüö  flcb  fctne  foI*e  am  Orte 
befinbet,  birett  com  OSettage  Streder  &  6(^töbet  tn  etuttgart 
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Verlag  t)on  6ttc(f  er  &  6c^röber  in  Stuttgart 


Sttuftricttc  Q3öMcrfuttbe 

anfcr  <3}Jitn)irfung  öon  Dr.  5t,  ^S^^att,  <2Ö.  Äridcberg,  Dr.  91.  Cafc^, 
^rof.  5ctt5  oon  Citfc^an  unb  ^rof.  Dr.  '2B.  5Jot5  herausgegeben 
oon  Dr.  ®corg  ^Sufd^am  0«oo.  480  Seiten  mit  211  tafeln  unb 
•Jlbbilbungcn. 

®c^.  °0t  2.60,  geb.  g»  3.50 

®aö  »räd^fig  auögeftattcfe  QBctf  gibt  in  gemeinocrftänbli^er  S^rcib- 
toeifc  eine  überjtcbtlic^e  ©arfteöung  ber  9'iaturt)ötfer  unb  ber  nod) 
nid)t  äu  ^ö^erer  Kultur  enttüidetten  QSoUSftämnte.  QCßir  crbatten  biet 
fa^funbigen  *2luffd)luS  über  beren  ©cfcbi^tc  unb  Sprad)c, 
9?affcneigcntümlicbfciten,  Obba^,  ^tcibungunbeebcnö« 
unterf)olt,  6^c,  ©flaocrei,  fojialc  QSer^ättniffc  unb 
9?cc^tötcben,  QBaffen,  QBcrfjcuge  unb  ÄricgSfübrung, 
Äanbel  unb  93crfcbt,  rcligiöfc  'Slnfd^auungen  unb 
3ouber^ anbiungen,  ^unft  unb  QEßiffenf(^aft. 

@iner  bcfonber  en  gmpfcbtung  bcbarf  ba«  "Bucb  nici^t, 
bcnn  eö  gibt  ^cutc  faum  ein  jweiteS  QBert,  baö  fo  oiel 
93or5üge  bcfi^t,  ttjie  biefeS.  €ö  fte^tnac^Sn^alt,  '^u^- 
ftatfung  unb  ^reiS  faft  einjig  t>a. 

3ttt  Scitattcr  ber  entfd^tcicrung  unfc- 
rc«  grbballcS  gehört  bie  Kenntnis  frcm- 
ber  Q3ötferf^oftctt  5ur  aUgemeinen  ©it- 
bung.  ^ag  ^u(f)  gehört  bed^atb  in  iebe^ 
iöau«.  2ltt  uttb  Jung  toetbcn  i^rc  ^tcube 
baran  ^aben. 

gd^  fann  ©te  ju  bent  präd^tig  gelungenen 
SBerlenuraufiid^tigftbeglütfttJÜnfd^en.  ®tn  fold^e^ 
fßüä)  ^at  un§  biö^er  gefehlt. 

(Dr.  SK.  ^aberlanbt,  tw^og  am  1. 1.  SRatur= 
^ifl.  §ofmujeum  in  SBien.) 

S)a8  SSerl  mad^t  ben  benlbar  be|iten  ©inbrucf 
unb  barf  ali  ganj  öortrefflid^e  2tu3fü^rung 
einer  getrife  nid^t  leidsten,  aber  ^'6ä)\t  berbienftltd^en 
Aufgabe  begrübt  trerben.  —  S)a8  alleg  in  einem 
finjigen  ftarlen  93anbe  ju  einem  gerabeju  mini; 

malen,  für  jebermann  leijt  erfd^tpinglic^en    ^"'»'^tÄtaTt^o"""'* 
greife.  (ißrof.  Dr.  SK.  ^oerneä  in  SBten.) 
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3u  bejicöen  burc^  otte  93u(^^anMungen ;  fön«  fld&  feine  foldöc  am  Orfc 
bcfinbef,  tireff  oom  OSerlage  6(te(ter  &  ©gröber  tn  (ötuttQaxt 


®aö  9labium 

unb  bic  (frf^einungen  ber  9^abioaftit)ität 


Serie  A:  Scbcr  93anb  gc^.  "^  1.—,  geb.  ^  1.40 

1.  ^anb:  Ätcin,  ®ie  ^clt  ber  Sterne 

2.  "Sanb :  2ampzvt,  Silber  au^  bem  Ääferlcben 

3.  93anb:  edftein^^icrtebcttbe^bcuffc^en^albc« 

4.  <53anb :  5cu(^f,  ®ie  93äumc  unb  Sträuc^er 

unfcrcr  "SJälber 

5.  <33anb :  "aOliguto,  ®etttf<^c  '30loofc  unb  S'arne 
6. '23anb:  ©e^er,  ®te  ^ci^ttcrc  l>cutf(^tattbg 
7.  93anb :  2«aräea,  ©ie  ^flottäentoctf  ber  '2ll^ctt 
8. '33anb:  «aJZigula,  ^ttgemeinc  «^Ml^tunbc 

9.  Q3anb :  ©racbncr,  i^eibc  unb  ^Oiioor 
10. '53anb:  QSorf,  ®ie  ^iaturbcnfmal^flegc 

11.  93anb:  ^itjtjeimer,  ®ie  ^au^f terc  in  ^bftam- 

mung  unb  ^nttoirflung 

12.  "^Sanb:  ^auffmann,  ®aö  9labium 

13.  Q3anb:  3Äcfferf(^mitf,  ^ulfani^muö  unb  Srb- 

beben 

Serie  B;  Seber  93onb  get).  '■m  2.—,  geb.  ^  2.80 

l.'33anb:  'SÄefferfiS^niift,  ©ie  ^rbe  aU  ^immel^« 

för^>er 
2.  ^anb :  95uf^on,  9Jlenf^entunbe 

QBeiterc  *33änbe  finb  in  93orbcrcitung.  Süuftrierte 
S^esiatprof)>eft e  ftc()en  auf  QBunfd)  foftcnloö  unb  pop 
frei  jur  93erfügung. 

„5)08!  Unternehmen  ^at.fic^  in  ben  biö^er  erfc^te- 
nencn  "Sänöen  fe^r  flut  eingef üt;tt.' 

<:pt;of.  Dr.  6.  ©untrer  in  3Künrf)ener  9?cucftc  9Zocf)ii(i^ten. 

'23erlaö  »on  Sfrerfer  &  S(ä^r5ber  in  Stuttgart 


S'latuttPiffenfc^afftic^e  2Begtt)eifer 

Sammlung  gcmeintjerftänbltd^er  ©arffcUungen 
Serie  A.   Äcrauögcgcbcn  öon  <^rof.  Dr.  ^urt  Cam^ett  "Sattb  12. 


® a^  9labium 

unb  bie  Srfd)einungen  ber  9labio^ 
attiiyität 


QSon 
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2BoI;l  feiten  ift  eine  SBiffenfc^aft  fo  ungeafint  entftanben 
unb  fo  rofd^  emporgeblül^t,  aU  unfere  5!emitni!§  oom  Otabiuni 
unb  ber  Siabiooftiöitöt.  @in  ganj  neueg  Siaturgebtet  Ijot 
unl  feine  Pforten  eröffnet  unb  m\§>  ©rfd^einungen  oorgegeigt, 
benen  fid^  nid^tS  33efannte§  an  bie  ©eitc  ftellen  tä^t.  S)ic 
©runbüorftettungen  beg  noturroiffenfd^Qftlid^en  2)enfen^,  in5= 
befonbere  in  6t)einie  unb  ^|t)fif,  erfd^einen  in  neuer  33e= 
leud^tung,  unb  baiier  t)er(oI)nt  e§  fid^  fidler  ber  9)?ül^e,  beu 
©efieimniffen  ber  9ta bioaftioität  nod^jufpüren. 

S(ngefid^t§  ber  !urjen  ©panne  B^it,  feit  roeld^er  bie  robio^ 
aftiüen  ßrfd^einungen  befannt  finb,  barf  t§>  nid^t  n)unber= 
netimen,  ba§  bie  Slnfid^ten  nod^  nid^t  in  allen  fünften  ge^ 
flärt  unb  gefeftigt  finb.  S^ro^bem  ^aben  fid^  banf  ber  inten= 
fioen  ^Bearbeitung  be§  Problems  fü^renbe  ©ebanfen  |eraug= 
f riftattifiert ,  bie  fid^  at§  Slnfporn  ju  weiteren  ^^orfd^ungeu 
ben)ät)ren.  S)ag  üorliegenbe  S3üc^Iein  gibt  Stuffc^luB  über 
ben  gegenwärtigen  ©tanb  ber  Sluffaffungen  unb  orientiert 
über  bie  ©runb^üge  ber  ©rfd^einungen. 

Stuttgart,  im  gebruar  1910. 

3) er  25erf äffet. 


L  2)ic  ^ntbctfuujj  beö  9iabiumö, 

^m  3at)re  1789  beobad^tete  ^(aprot^  t)ei  ber  Untere 
fuc^ung  ber  ^ec^btenbe,  einem  grauid^roarjen,  road^gartig 
glänjenben,  fd^roeren  9)änerQt,  einen  neuen  metallifd^en  33e= 
ftonbteil,  ben  er  nad^  beni  ad^t  ^al)Xi  üorl^er  oon  bem  Stftro* 
nomen  ^erfd^el  entbedften  Planeten  Uranium  nanntet  6in 
au§>  bem  Wimvai  abgefrfiiebeiier,  inbeffen  nod^  fauerftoft§a(tiger 
Körper,  nämltd^  ba§  metallifd^  glänjenbc  Uranbtojgb,  n)urbe 
lange  3ßit  ^inburd^  aU  ha§>  freie  Clement  angelegen.  ®rft 
im  ^a^re  1840  bemerfte  man  ben  ©et;alt  an  ©auerftoff  unb 
[teilte  ba§  eigentli^e  Uranmetall  l;er.  ^n  neuerer  3ßit  mürbe 
e§  oon  bem  berühmten  franjöfifd^en  6§emifer  ^enri  aJioiffan 
mit  ^ilfe  be§  ele!tri[d^cn  ©tromeg  an§>  feinem  Dypb  in  grei« 
l^eit  gefegt. 

S)a§  d^emifd^e  ^fntcreffe  an  biefem  Clement  mar  nie  ein 
befonberS  rege^.  2BoJ)I  merben  Uranüerbinbungen  al^  färben, 
fo  oor  allem  in  ber  ^^orjetlan»  unb  ©lalinbuftrie,  benü^t,  aber 
eine  grofee  praftifd^e  33ebeutung  fonnte  ftc^  bog  Uran  nid^t 
erringen.  Sluc^  in  roiffenfd^aftlid^er  ^infid^t  ftanb  e^  äiemlid^ 
im  ^intergrunb  unb  |at  üielleid^t  nur  infofern  eine  beoor* 
jugte  ©teflung  einnefimen  !önnen,  al§  eg  burd^  bag  größte 
Sttomgeroid^t  auggejeid^net  ift.  58on  allen  (Stementen,  bie 
befannt  geroorben  finb,  befi^t  ha§>  Uran  bie  fd^roerften  2ltome. 

S)ie  geringe  Sichtung,  meldte  bie  ß^emie  bem  Uran 
unb  feinen  33erbinbungen  sollte,  fd^Iug  mit  einem  3}Zal  in§ 


^  Tlaxtxn  ^einrtc^  ^laprotf),  1743—1817,  «]ßrofcffor  ber  ©f)cmie 
an  ber  UntDcrfität  SBerlin. 

3?©.  A  12  ilauffmann.  1 


2  %  atöiitgeiifha^Ien 

©egenteit  um.  Sanf  ber  ©ntbecfiing  bcr  rabioaftben  ®r* 
fc^einungen  [inb  fic  plö^tid^  an  bic  Spi^e  ber  d^emifd^cn 
?^orfd^ung  üorgerücEt.  ©rl^offt  man  bod;  mit  ^ilfe  be§  UranS 
unb  feiner  Umroanb(ung§probufte  ein  lieferet  ©inbringen  in 
bag  SBefen  ber  aJiaterie  ju  geroinnen!  ©inb  c§  bod^  gerabe 
biefe  «Stoffe,  roeld^e  fo  mand^e  S^räume  ber  2lld^emiften,  roenn 
aud^  in  geläuterter  ^orm,  roieber  erftel^en  unb  l^ödE)ftroal^r= 
fd^cinlid^  ^atfad^e  raerben  laffen! 

S)er  Umfd^roung,  mit  bem  ein  neueg  ^^itolter  ber  6{;emie 
beginnt,  rourbe  eingeleitet  burd^  bie  bebeutungSöoHe  @nt= 
becEung  SflöntgenS.  2)ie  ©rfenntni^,  baB  e§  unfid^tbare,  p\)0'' 
tograp^ierbare  ©trauten  gibt,  bie  anbere  ©igenfd^aften  wie  bal 
Sid^t  befi^en  unb  felbft  bide,  unbiird^fid^tige  Körper  ju  burd^= 
bringen  vermögen,  gab  bie  5lnregung,  nad^  bem  fonftigen 
3tuftreten  fold^er  ©trauten  ju  fud^en.  2)a  bie  5ßa!uumrö^ren, 
bie  bie  9töntgenftra^Ien  auSfenben,  in  grünem  Sid^te  auf= 
teud^ten,  ober  roie  man  fagt,  ftorf  fluorefjieren,  fo  badete  man 
junäd^ft  an  einen  3wfommenl^aug  jroifd^en  gtuorefjcnj  unb 
©tra^lung^oermögen.  9Jian  fanb  tatfäd^Iid^  fluorefjierenbe 
Körper,  bie  auf  bie  p^otograp^ifd^e  platte,  aud^  njenn  biefe 
forgfältig  um{)üllt  roar,  cinroirften.  Man^t  biefer  Seobad^» 
tungen  erroiefen  fid^  aU  ungutreffenb,  inand^e  rourben  beftätigt, 
aber  i^rer  2luffänig!eit  baburd^  beraubt ,  ba&  man  nad^roieS, 
ha^  bie  betreffenben  5lörper  SDämpfe  auSfenben,  meldte  bie 
pl^otograp^ifd^e  platte  beeinftuffen. 

Sine  2luSnal^me  mad^ten  bie  Uranfalje.  ^enri  See* 
quer  et  in  ^axi§>  ftellte  im  ^a'^xi  1896  feft,  baB  biefe  nid^t 
blo^  burd^  fd^roar5e§  Rapier,  fonbcrn  an6)  burd^  2lluminium= 
biedre  ^inburd;  auf  bie  pl^otograp^ifc|e  ^laüt  eine  SBirfung 
ausüben.  SSiele  Uranfaljc  fiuorefjiereu  gelb  big  grün,  b.  \). 
fie  teud^ten  in  biefer  ^arbe,  roenn  geroiffe  anber^farbigc,  etroa 


S3ecqiicre(|'traf)kn 


blaue  Sid^tftral^ten  auf  [ie  einfallen.  Obmot;!  gerabe  biefcr 
Umftanb  ber  3lu§ganggpun!t  für  bie  Prüfung  ber  Uranfalje 
mav,  erroieS  fid^  bie  ^luorefsenj  nad^träglid^  aU  üroaS  für 
bie  fraglid^e  p^otograp^ifd^e  2Birffam!eit  ganj  9iebenfäd^li(j^e§ 
unb  ©leic^gültigeS.  ®ie  Uranoerbinbungcn  l^interlaffen  @in= 
brücEe  auf  bie  p^otograp^ifd^e  platte  aud^  roenn  fie  nid^t 
fluorefjieren,  felbft  bann,  wenn  fie  im  S)unfeln  frifd^  bereitet 
finb  unb  nod^  niemals  fluorefjiert  l^aben.  ©ogar  ha^  me« 
tattifd^c  Uran  unb  fold^e  feiner  ©alje,  benen  fein  gluorefjenj» 
permögen  innerool^nt,  finb  im  Sefi^e  biefer  gd^eimniSPOÜen 
f^ct^tg!eit. 

2)a§  Uran  unb  alle  uranl^altigen  ©ubftanjen  permögen 
alfo  eine  SSirfung  in  ben  umgebenben  SfJaum  ^inaugjufenben, 
eine  SBirfung,  meldte  pon  ©egenftänben  mk  ^olj,  5lautfd^u! 
ober  bünnen  3JJetattftreifen  nid^t  aufgel^olten  roirb.  It^nlid^ 
einer  SSafuumrö^re ,  raenn  aud^  in  piel  fd^roäd^erem  @rabe, 
finb  fie  bie  Duelle  einer  bem  menfd^ liefen  2luge  unfid^tbaren 
Strahlung,  beren  SSor^anbenfein  §unäd^ft  nur  bie  pl^otogra= 
pElifd^e  platte  oerrät.  9Bä§renb  jebod^  jur  ©rjeugung  oon 
3flöntgenftral^Ien  eine  3"f"§^  eleÜrifd^er  ^raft  erforberlid^  tft, 
fommen  biefe  Uran»  ober  Secquerelftral^len  ununter« 
brod^en  pon  gan^  allein  unb  o^ne  jeben  ©ingriff  juftanbe. 
9Bo^er  eine  Uranperbinbung  aud^  ftammen  unb  roie  fie  d^e« 
mifd^  jufammeugefe|t  fein  mag,  ftetS  ftra^tt  fie.  2Bir  l^aben 
bal^er  ju  fd^lie^en,  bafe  bie  ©tral^lung  eine  d^araftcriftifd^e 
©igentümlid^feit  be§  ©tementeS  Uran  barfteflt,  mit  anberen 
Sßorten,  bafe  ber  ©i|  ber  ©tral^lung  in  ben  Uranatomen  ju 
fud^en  ift. 

Uran*  unb  S^töntgenftral^len  l^aben,  mie  33ecquere(  rafd^ 
erfannte,  neben  ber  p^otograp^ifd^en  nod^  eine  jroeite  SBirfung 
gcmeinfam.    Seibe  mad^en  bie  Suft  leitfätiig  für  ©leftrisität. 


4  '  -  2;l)oiiunt 

©ine  cleftrifierte  aJtetallEugel  verliert  i§re  Sabung  nur  au§er= 
orbeutltc^  fangfam,  fall§  bie  umgebenbe  Suft  rein  ift  unb 
üon  feinerlei  ©trauten  biirc^fe^t  wirb,  ©urdjftröluen  aber 
9Wntgenftra^(en  bie  Suft,  bonn  bü§t  fie  baS  3i'otationlöer= 
mögen  ein ;  bie  Sabung  ber  ^ugel  üerfc!)rainbet  unb  roanbert 
burd^  bie  Suft  l^inburd^  fort,  §um  ©rbboben  I;in  ober  loo 
e§  fonft  fei.  ®ie  gteid^e  entlobenbe  2öir!ung,  roenn  aud^ 
fd^roäd^er,  üUn  bie  Uranftra^len  ou§.  Uranmineralten  ober 
'falje  befd^Ieunigen  bie  @nt(abung  eineg  eleftrifterten  ^ör-- 
per^,  wenn  fie  in  bie  3fiä§e  gebrad^t  werben.  S)ie  ©efd^rain» 
bigfeit  ber  ©ntlabung  fann  nac^  p^riftfatifd^en  aWettjobeu 
genau  ermittelt  werben  unb  bietet  fid^  ba|er  oon  felbft  aU 
befteS  aJia^  für  bie  ©tärfe  ber  Uranftra|ten  bar. 

Slu^er  bem  Uran  ift  aud^  nod^  ba§  ^tiorium  jur  Sluefen* 
bung  einer  (Strahlung  fä^ig,  eine  ^atfac^e,  meiere  im  3ia§re  1898 
einerfeits  oon  ©.  @.  ©d)mib,  (bamalS  in  Erlangen)  unb 
anbererfeits  oon  grau  ©üobora^fa  ©urie  (^ari§)  ent* 
becft  lüurbc.  2)ag  S^^orium  ift  ein  fd^on  länger  befannte^ 
d^emifd^eS  ©lement.  S)er  gro^e  fd^ioebifd^e  ©fiemifer  33er  = 
jetiuS  fanb  eg  1829  auf  unb  benannte  e§  nad§  bem  5lrieg§= 
gott  %\)ox  ber  norbifd^en  3)tt)tl^ologie.  @§  mar  lange  3eit  ^in« 
burc^  o|ne  jeglid^e  praftifd^e  33ebeutung,  hi§  e§  plö^lid^  für 
Seteud^tung^sroedle  fel^r  bcgelirt  mürbe.  2)ie  ©trumpfe  be§ 
@agglü^lid^t§  entl^alten  bie  %^oxtx\)t,  eine  ©auerftoffoer« 
binbung  be§  %i)ox^,  aU  einen  mefentlid^eu  unb  §auptbe= 
ftanbteil. 

i^n  c^emifd^er  ^infid^t  nimmt  ba§  Xf)ox  infofern  eine 
bemerfenSmerte  ©teHung  ein,  all  fein  Sltomgeroid^t  ha^  sroeit« 
größte  ift  unb  feine  Sltome  alfo  nac^  benjenigen  beg  Urang 
bie  fd^roerften  finb.  2lnbere  Elemente  jeigen  feine  SBecquerel- 
ftral^len,  fo  ba§  biefe  gelieimniloolle  @cfdjeinung  fid^  nur  an 
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bie  fd^toerften  Sltome  511  fnüpfen  fd^eint.  ^rau  (Suric,  bte 
jo^treid^e  aJiineraüen  auf  ba§  33orl^anben[cin  einer  ©trotituiig 
prüfte,  f)at  Körper,  bie  gleid^  bem  Uran  unb  Xi)ov  33ecquerel= 
ftra^Ien  abgeben,  rabioaftioe  ©ubftanjen  genonnt.  3)ief e 
SSejeid^nung^roeife  !am  fd^neH  in  Slufna^me.  2lIIe  Xatfad^en, 
bie  fid^  auf  bie  befonbcren  ©igenfd^aften  ber  rabioaftioen 
©ubftanjen  be^ie^en,  bitben  ben  ^n\)alt  ber  SBiffenfd^aft  oon 
ber  9iabioa!tir)ität. 

SDie  utnfangreid^en  Unterfud^ungen  ber  g-rau  (Surte  för* 
berten  ein  unerroarteteS  ©rgebnig  jutage.  3ft  ba§  ©tral^IungS« 
oermögen  eine  ©igenfd^aft  be§  UranS,  fo  follte  bie  9iabio= 
ahioität  um  fo  !räftiger  auftreten,  je  reid^er  ber  ©e^alt  eines 
^örperl  an  Uran  ift.  ^aS  metattifd^e,  freie  ©lement  enthält 
natürlid^  baS  9J?ai'imum  unb  foIItc  bal^er  bie  größte  ©tral^« 
tung  liefern;  ade  Urancerbinbungen,  ba  fie  ja  nod^  anbere, 
nid^t  rabioaftioe  33eftanbteile  entl^alten,  bürften  nur  fd^roäd^ere 
SBirfungen  äußern.  SBäl^renb  biefe  SSer^ältniffe  roo^l  läufig 
jutreffen,  offenbart  fid;  merfmürbigerroeife  in  einigen  fällen  oud^ 
ba§  ©egenteit.  grau  ßurie  nta^  bie  3fiabioa!tioität  nad^  ber 
empfinblid^en  eleftrifd^en  2)iet§obe  unb  würbe  fo  auf  a)iine-- 
ralien  aufmerffam,  bie  oiel  größere  SSirffamfeit  entfalten  aU 
ba§  Uran  felbft.  ©ine  ^ed^blenbe  üon  ^o^anngeorgenftabt 
erroieS  fid^  al§>  breiein§albmal  ftärfer  aU  baS  freie  ©(ement, 
eine  fold^c  oon  ©t.  i^oad^imStat  war  etroaS  fd^roäd^er,  aber 
immer  nod^  breimal  ftörfer. 

SBo^er  fommt  biefer  Sßiberfprud^  ?  SBooon  bie  übermäßige 
'Jiobioa!tioität  ?  9iur  eine  eingel^enbe  d^emifd^e  2lnalpfe  üer= 
mag  bie  3lufflärung  ju  bringen,  ^crr  unb  grau  (Surte 
unternal^men  biefe  2Iufgabe  unb  führten  bie  d^emifd^en  2;ren* 
nungSmetl^oben  burd^,  inbem  fie  jeben  S^lieberfd^lag  unb  jebe 
Söfung,  mit  roeld^er  man  e§  im  @ang  ber  2lnali)fe  ju  tun 


6  -  Stuffinbimfl  beg  9labiuni§ 

^at,  auf  3l!tit)itttt  prüften,  ©o  ftellte  fid^  l^crauS,  bafe  bic 
9fiabioQ!tioität  fid^  l^auptföd^lid^  on  jroei  n)ot)I6e!annte  ©le- 
mente  tieftet,  nömlid^  an  Söarium  unb  SBiSmut.  5Da  nun 
aber  Söartum*  unb  SBiömutpröparate ,  infofern  fie  ni(|t  aug 
^ec^blcnbe  ober  Uranmtneralien  gewonnen  raurbcn,  niemals 
rabioaftio  finb,  fo  mußten  noc^  irgenbroetd^e  üöllig  unbekannte 
SSerunreinigungen  jugegen  fein,  ^n  ber  ^at  glücfte  eg  nad^ 
unenbltd^er  unb  foftfpieliger  2Irbeit,  oon  bem  au§  ber  ^ed^= 
blenbe  bereiteten  33ariumd)Iorib  ein  anbereg  (£§lorib  abju= 
trennen,  baS  jroar  bem  erfteren  nod^  ähnelte,  aber  ganj  6e- 
ftimmt  üon  il^m  oerfd^ieben  war.  ©o  mürbe  im  ^a^u  1900 
baS  9fiabium  entbecft.  2)ie  Slbfd^eibung  be§  aftioen  33e= 
ftanbtcilS  be§  SBiSmutS  begegnete  noc^  unoergteid^Iid^  |ö|eren 
©d^mierig!eiten ;  obgleid^  nod^  nid^t  rein  bargeftellt,  erhielt  er 
nad^  bem  ^eimatlanbe  ber  ^rau  ßurie  ben  S'iamen  ^  o  t  o  n  i  u  m. 
2öie  muffelig  bie  Slrbeit  mar,  ge^t  allein  fd^on  barauS  l^er« 
üor,  baB  eine  ^onne  ^ed^blenbe  nur  einige  3^^"t^'^9^ö"i"i 
Stabiumd^lorib  liefert. 

SDie  9tabioa!tit)ität  be§  9ftabium§  ift  enorm  grofe  unb 
betrögt  me§r  aU  ba§  9Jiittionenfad^e  oon  ber  be§  UranS  ober 
^^orS.  9iur  fo  ift  e§  begreiflid^,  bafe  fid^  baS  neue  (Slement 
tro^  feinci  fpurenl^aften  SSorfommenS  in  ber  ^ed^blenbe  über* 
^aupt  nod^  bemerfbar  mad^te.  a)iit  ber  ©ntbedfung  be§  dia- 
biumS  i)at  fid^  ein  neuer  ^^orfd^ungSgroeig  in  ber  ^^tifif 
unb  ß^emie  ©ingang  oerfd^afft,  ift  plö^Ud^  eine  neue  SBiffen» 
fd^aft  entftonben,  beren  erfte  Seiftung  fid^  ben  frül^er  für 
einjig  gehaltenen  (Srfolgen  ber  ©pe!tralanalt)fe  fogleid^  eben= 
bürtig,  roenn  nid^t  gar  überlegen,  erroieS.  ^enri  58ecquerel 
unb  boS  @l)epaar  ß^urie,  bie  in  fur^er  ^tit  xf)xe  3lrbeit  oon 
fo  glänjenben  ©rfotgen  gefrönt  fa^en,  mürben  im  ^ai)xe  1903 
burd^   ben  JJobelpreiS  auSgejeid^net.     Salb    ftie&  man    auf 
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anberc  rabiooftiüc  ©tementc,  fo  3)ebierne  (^ari§)  aufbot 
3lftinium,  ha§>  er  auä)  aug  ^ed^blenbe  gcroann,  roie  über= 
^aupt  bie  ^ed^blenbe  ein  (Sommelfurium  t)on  befannten  unb 
unbefannten  etementen  tft.  3m  ^ntcreffc  ber  SBiffenfd^aft 
f)at  in  Öfterreid^,  roo  bie  roicä^tigften  ^unborte  oon  ftar! 
robioaftiocn  Uranerzen  gelegen  finb,  bie  Sflegierung  bie  3Ser= 
orbeitung  in  bie  ^anb  genommen  unb  fid^  ba§  5ßerfügung§= 
red^t  über  bie  gewonnenen  Präparate  oorbe^alten.  2lud^  in 
englanb  ift  eine  9iabiumfabrif  in§  Sebeng   gerufen  raorben. 

2.  ©igcnft^oftcn  bc^  Oiobium^. 

®ie  atabiumpröparate  tragen  eine  S^teil^e  l^öd^ft  fellfamer 
unb  oöttig  neuartiger  ©igenfd^aften  jur  ©d^au,  bie,  weit  bis 
ba^in  nod^  niemals  an  einem  ©toffe  beobad^tet,  9?ät[et  auf 
9tätfel  aufgeben.  5Die  geroöIinUd^e  ^orm,  in  meldier  baS 
3?obium  ju  Unterfud^ungen  benü^t  wirb,  ift  urfprünglid^  baS 
ßfitorib,  alfo  bie  3Serbinbung  mit  ©^lor  gemefen;  feitbem 
aber  ©iefel  in  33raunfd^roeig  gejeigt  ^at,  bafe  bie  2lbfd^ei= 
bung  als  SSerbinbung  mit  S3rom  baS  SiieimgungSoerfa^ren 
erl^eblid^  abfürst  unb  erleichtert,  jiel^t  man  baS  9tabium  = 
bromib  cor,  baS  barum  aud^  biejenige  f^orm  ift,  in  raeld^er 
bag  Siabium  in  ben  ^anbel  gebrad^t  rairb.  ©orool^t  baS 
ß^Iorib  unb  baS  S3romib  roie  aud^  bie  anbcren  S^iabiumfalje 
fteHen  in  reinem  3wftönb  unfc^einbare  roei§e  ^riftälld^en  ober 
''^uloer  bar,  bie  nid)t  nur  unauffättig  ausfeilen,  fonbern  aud^ 
bei  ber  d^emifd^en  2lnalr)fe  leirfit  mit  ben  analogen  S3arium= 
faljen  oerroed^felt  werben  fönnen.  33eim  2lufberool^ren  tritt 
aflerbingS  mit  ber  3ß^t  ber  Unterfdiieb  auf,  bafe  bie  ©alje 
beS  9iabiumS  im  ©egenfa^  ju  benen  beS  SariumS  fid^  färben. 
3)aS  Söromib   5.  33.   wirb  gelb.     (Bin  anberer  ffeiner  llnter= 
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fd^ieb  &eftel)t  barin,  bo^  ba§  6t)torib  unb  bog  33romib  be§ 
atabiiim^  fid^  etraoS  roeniger  reid^Ud^  in  äßaffer  löfen  als  bie 
cntfpred^cnben  SSerbinbungen  be§  Sarium^.  ©erabc  biefe 
3lbroeid^ung  f)at  tro^  i^rer  ©eringfügigfeit  bie  ©d^eibung  ber 
beiben  ©lemente  ermöglid^t.  2Bte  foftbar  bag  neue  ©lement 
ift,  bejeugen  bie  ungeheuren  greife,  bie  bap^in  nod)  fort» 
roä^renb  im  ©teigen  begriffen  finb.  9^id^t  weniger  aU 
150  aJtar!  iai)iU  man  im  üerfloffenen  ^a^xt  für  ben  taufenb» 
ften  ^eil  eine^  ©rarnmeg  9kbiumbromib. 

S)a§  S^tabium  befi^t  al§>  raalire^  d^emifd^eS  (SIement  ein 
eigene!  3ltomgen)id^t.  ^rau  ßurie  fanb  jwar  bei  i£)ren  erften 
Präparaten,  bie  nid^t  ftarf  aftio  unb  fe§r  unrein  roaren, 
3al^Ien,  bie  nocf;  in  ber  M^e.  be§  2ltomgen)id^tg  be§  S3a-- 
riumg,  alfo  bei  137  (ogen.  ^n  bem  ©rabe,  aU  bie  Sfieinl^eit 
unb  bie  3lftit)ität  i§rer  ©ubftangen  muc^S,  fliegen  bie  SSerte 
rafd^  an  unb  gelangten  big  gu  225.  SDurd;  fpätere,  forg* 
fältigfte  ^J^eubeftimmungen  erl;öE;te  fid^  biefer  SBert  nod^  auf 
226,4,  eine  ^a^,  bie  an^  von  ber  internationalen  2ltom= 
geroid^t^fommiffion  in  i^re  ^Tabelle  aufgenommen  rourbe.  S)a§ 
Sltomgeraid^t  beg  9tabium§,  ba§  alfo  bebeutenb  größer  als 
ba!  be§  SariumS  ift,  fommt  gleid^  naä)  bem  be§  X^oxinm^, 
fo  ba|  uns  in  ben  2ttomen  bei  9tabiumg  bie  brittfd^roerften 
begegnen. 

SDa§  9iabium  fd^Iie^t  fic^  feinem  attgemeinen,  d^emifd^en 
ß^arafter  nad^  eng  ber  ©ruppe  ber  ©rbatfalimetaUe,  näm* 
lid^  bem  Calcium,  ©trontium  unb  33arium  an.  ®ie  ©alge 
ber  ©rbalfalien  uerleil^en  ben  flammen  befonbere  Färbungen, 
5.  S.  bie  be§  Sariuml  eine  grüne,  eine  ©rfd^einung,  auf 
meld^er  bie  befannte  SSerroenbung  ju  bengalifd^em  ?5^euer  be» 
ruf)t.  3)ic  Stabiumfalje  üerl^atten  fid^  onalog  unb  rufen, 
menn  fie  in  eine  nid^tleud^tenbe  @a§=  ober  ©piritu§f(amme 
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r)txhxaä)i  werben,  ein  glänjenbe^  Karmin  l^erüor.  ©ie  er» 
teilen  au^  bem  eleftrifd^en  ^unfen  eine  beftimmte  görbung. 
SDie  mit  ^ilfe  be§  ©pe!trof!opg  burd^gefü^rte  Unterfuc^ung 
gibt  im  ©peftrum  biefer  garben  Sinien  ju  erfennen,  bie  bei 
feinem  anberen  (Stoff  auftreten  unb  fo  auf  bo§  beftimmtefle 
ba^  9kbium  aU  neues  ©tement  fennjeid^nen.  3J?an  fielet  cor 
allem  groei  fd^öne  Streifen  im  'Slot,  eine  fiinie  im  33Iau  unb 
groei  i^maä)e  im  SSiotett.  SDie  3lnorbnung  bcr  Sinien  ge- 
§ord;t  benfelben  Siegeln  roie  bie  ber  ©rbalfalien,  rooburdj 
bie  rein  d;emif(^en  ©rfafjrungen  aud^  burd^  bie  fpeftroffopifd^en 
eine  33eftätigung  finben. 

©eljen  bie  9tabiumpröparate,  bei  ^iageSlid^t  betrad^tet, 
unfd^einbar  mie  taufenbe  von  anberen  Körpern  auS,  fo  üer» 
raten  fie  im  2)un!eln  fofort  fd^tagenb  i^re  ©onbernatur. 
©ie  ftral^Ien  wie  ©ni^roürmd^en.  ©ie  I endeten,  unb  jroar 
ununterbrod^en,  ja|rau§,  iaf)rein;  unabl^ängig  baoon,  ob  fie 
l^eiB  ober  falt  finb.  3lu^erorbentIid^  md  fräftiger  nod^ 
aU  bie  Präparate  felbft  geraten  bie  ßeud^tfdjirme,  roie  fie 
für  9töntgenftral)Ien  jur  33erroenbung  gelangen,  beim  3ln* 
nätjern  m§>  Sendeten.  ®ic  gelben,  mit  Sariumplatincpanür 
beftrid^enen  ©d^irme  ei  iralilen  in  l^ellem,  gelblid^grünem 
^\6)t,  fogar  rcenn  ba'  9ftabiumfats  mehrere  3ß"tinieter  ent= 
fernt  ift.  ©ie  erftraljten  auc^  bann  nod;,  wenn  nion  ein 
^inberniä  bajiüifd^en  fd^iebt,  mobei  natürlid^  je  nad;  beffen 
9iatur  unb  ®ide  bie  Seud^tintenfität  eine  mel^r  ober  roeniger 
gro§e  ©d^roäd^ung  erfäfirt.  SBie  mit  9iöntgenf{ral^(en  fann 
man  oiele  ©egenftünbe  burd^Ieud^ten  unb  ©d^attenbilber  ba= 
t)on  auf  bcm  ©d^irm  entraerfen.  ^um  ©urd^leud^ten  oon 
©liebma^en  ift  ba§  3Serfal)ren  inbeffen  faum  geeignet,  ba 
^nod^en  unb  Söeid^teile  ftd^  nid^t  genügenb  öoneinanber 
abgeben. 
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S)ie  9tabiitm[at§c  unterfd^eibeu  fid;  burd^  bicfe  Sid^ter^^ 
rcgung  oon  allen  ©toffen  ber  ©Hernie,  ^cinc  anbere  (Sub= 
ftanj  ift  imftanbe,  einzig  unb  allein  burc^  blo^e  Slnnätierung 
ba§  Sendeten  be§  ©d^irmeS  jn  erroecfen.  S)aS  ift  ober  nod^ 
bag  geringfte  SBnnber,  roeld^eS  ba§  5Rabium  un§  offenbart. 
Ungleid^  ftaunenerregenber  ift  bie  ^atfad^e,  ba^  eine  an« 
bauernbe  SBörmeentraid hing  ftattfinbet.  2)ie  9?abium= 
pröparate  finb  roärmer  ai§>  i^re  Umgebung.  ^.  ßurie  beob- 
adjtete  bei  0,7  g  Silabiumbromib,  bie  in  einem  üeinen  ©efäfe 
eingefd^Ioffen  roaren,  eine  um  3''  C  fiö^ere  ^Temperatur  al§> 
in  ber  angrenjenben  äußeren  Suft.  ©iefel  fteHte  för  1  g 
be§  gleid^en  ©aljeg  fogar  eine  SDifferenj  oon  5 "  C  feft.  ®ie 
©ntroidtung  ber  SBörme  ift  eine  immerroä^renbe  unb  fo 
ftar!,  ba|,  fall§  e§  gelänge,  ein  ganjeS  Kilogramm  beS 
9tabiumfatge§  ju  geroinnen,  biefeS  üon  fetbft  in  oolle  @lut 
!äme.  1  g  S^tabium  liefert  in  ber  ©tunbe  runb  100  Ra= 
lorien,  alfo  eine  2Bärmemenge,  bie  erforberlid^  ift,  um  1  g 
SSoffer  von  9iutt  auf  100°  ju  er§i^en.  2)ie  im  Sauf  eines 
3ial)reg  von  1  g  9?abium  inSgefamt  erzeugte  SBärme  ift  oer» 
glcld^bar  mit  berjenigen,  roeld^e  hei  ber  $ßerbrennung  oon 
etroa  100  g  ^ol)le  entfte^t.  könnte  man  bie  pröparate  in 
großen  9)Jengen  l^erfteUen  unb  gelänge  e§,  bie  entroidelte 
3Bärme  o^ne  SSerlufte  in  med^anifd^e  2lrbeit  übergufül^ren,  fo 
erljielte  man  jahraus,  jal^retn,  ununterbrod^en  au§  10  kg  ^a> 
biumbromib  bie  2lrbeit  oon  einer  gangen  ^ferbe!raft.  Säge 
e§  in  aJtenfd^en|anb ,  beliebig  gro^e  9Jlengen  oon  fo  ftarf 
rabioa!tioen  ©ubftangcn  gu  geroinnen,  fo  roürbc  bie§  eine 
oöllige  Umroäljung  ber  ^^ed^nif  unb  unfereS  roirtfd^aftlid^en 
SebenS  bebeuten. 

SDie  Stabiumfalje  laben  fid^  oon  felbft  ununterbrod^en 
eleftrifd^.  Dljne  roeitereS  Infet  fid^  jroar  bicfe  i:at\a^t  rool;l  !aum 


St^euguitg  wn  @(eftnjität 


11 


fcftftetten,  bcnn  banf  bcr  oor^anbenen  Sccquerelftra^Icn  ifoltert 
bie  umgcbenbe  Suft  nid^t  mel^r  unb  geftattct  ein  ©ntioeid^en 
bcr  Sabung.  Söefinbet  fid^  jebod^  ba§  ©qIj  in  einem  juge= 
fd^moljenen,  ifolierenben  ®Ia§rö§rd^en ,  fo  üermag  fid;  bie 
©leftrijitQt  ansufammeln ,  niQnd^= 
mal  berma^en,  bafe  man  beim  2ln= 
fd^neiben  beS  ©lafcS  mit  einem 
?^eilenftrid;  gunfen  übcrfpringen 
fieljt,  ja  fogar  einen  leidsten  ©d^lag 
empfinben  fann.  5Die  fid^  fo  an-- 
^äufenbe  Sabung  ift  eine  pofitioe. 
S)ie  ftd^  t)on  fetbft  unb  an^ 
bauernb  oolljie^enbe  @ntn)icf(ung 
oon  ©leftrisitöt  \)at  ©trutt  ben 
©ebanfen  jur  ^onftruftion  eine^ 
Perpetuum  mobile  eingegeben. 
SDag  ^rinjip  eine§  fotd^en 
rateg  ift  feJir  leidet  oer* 
ftänblid^  {Uh.  1).  ein 
luftleer  gepumpte^  ©ag* 
gefäB  G  trögt  im  i^nneren 
an  einem  gut  ifolierenben 
Quarjftab  Q  ein  Heiner, 
Stabiumbromib  einfd^lie= 
BenbeS  ©lo^rö^rd^en  E,, 
an  beffen  unterem  @nbc  ba§  (gleftroffop  EE  ongebrad^t  ift,  b.  f). 
jroei  ©otbblättd^en  E  oufgel^ängt  finb.  SDa  baS  @efä§  G  feine 
Suft  enthält,  fo  ift  eg  ben  oon  R  auSge^enben  33ecquerelftra^len 
oerfagt,  eine  Seitfä^igfeit  in  G  ^eroorjurufen.  35ie  in  R 
auftretenbe  (Sleftrisität  fonn  nid)t  burd^  ben  umgebenben 
9flaum  abfliegen  unb  ftapelt  fid^  immer  ftärfer  auf.    2)a  bie 


frde 


9tbb.  1.    ^er^jetuum  mobile. 
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Oberfläd^e  be§  '^ö^xä)m§>  R  bitrd^  33eftret(^en  mit  ^()o§pf)or= 
fäure  leitenb  gemad^t  roorben  ift,  teilt  ftd^  bic  eleftrifd^e 
Sabung  aud^  bem  @leftroffop  mit,  beffen  33Iättd;en,  in  bem 
aJia^e,  aU  fid^  bie  ©tcftrigität  onl^äuft,  fid^  ftörfer  imb  ftärfcr 
fpreisen.  SDabei  lieben  fid^  bie  ^erob^ängenben  ©nben  ber 
33Iöttd^en  unb  nöliern  fid^  beu  an  ber  inneren  Söanb  be^ 
©efäBeg  Gr  befeftigten,  mit  ber  @rbe  leitenb  »erbunbenen 
aJietadbelegnngen  M  mel)r  unb  mel^r,  hx§>  fie  fd^tieBlid^  biefe 
33elegungeu  berühren.  2)urd^  ben  5lontQft  werben  bie  S3(ätt» 
c^en  in  leitenbe  33erbinbung  mit  ber  ®rbe  gebrod^t;  i^rc 
Sabung  ffie&t  bal^er  augenblidlid^  ah.  ©ie  roerben  unelef^ 
trifd^,  faden  fofort  jufammen  unb  Iiängen  mieber  ganj  raie 
am  Slnfang  tiernnter.  3fiun  beginnt  aufS  neue  ba§  ©piel. 
S)ie  SBlättd^en  erl^alten  von  R  l^er  aUmälilid^  mieber  eine 
neue  Cabung,  fpreijen  fidf;  nad;  unb  nad^  raieber  ftärfer,  um 
enblic^  burd^  ben  ^ontaft  M  Quf0  neue  guiammenjuiallen. 
2öir  fe^en  ein  regelmäßige^  3iuf--  unb  2lbben)egen  ber  33Iätt= 
d^en,  ba§  bie  ganje  SSorrid^tung  gu  einer  felbfttätigen,  nie 
Qufjujier^enben  Ulir  ftempelt.  ^©d^on  mit  2  mg  9tQbiumbro= 
mib  lann  man  eine  lUjr  fonftruieren ,  beren  ©piel  ungefäl^r 
alle  fünf  aJiinuten  auf§  neue  cinfe^t. 

;3ft  biefe  ^iabinmnlir  tatfäc^lid^  ein  Perpetuum  mobile? 
33ern)ir!Iid^t  fie  in  ber  3:^at  bie  £öfung  beg  ^roblem^  einer 
oon  fid)  felbft  avL§  unb  oI;ne  äußeret  3"tun  eroig  fortarbei= 
tenben  SDZafd^ine  ober  3Sorrid()tung  ?  ©eit  Stöbert  3)?at)er  unb 
^elm^oll  ift  uon  ber  Dfiaturmiffeufd^oft  bie  auf  ben  frud^t^ 
tofen  Seftrebungen  frülierer  ^«'^i^i^unberte  gegrünbete  ®rfennt= 
ni§,  ba§  ein  Perpetuum  mobile  unmöglid^  fei,  als  erfter 
©runbfafe  auSerforen  roorben,  unb  nun  foHte  ba§  feftfunbierte 
Selirgebäube  tro(3  aliebem  eine  Sude  liaben  unb  fottte  bie 
©e|nfuc^t  p^antaftifc^er  5?öpfe,  über  roeld^e  man  lad^elte,  fein 
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hinfälliges  ^irngefpinft  geroefen  fein !  ®ic  ^^aturrüiffeufd^aft 
tritt  nur  in  eine  neue  (Bpo^e  ber  j^orfd^ung  ein;  fie  ^ätt  an 
i^rem  ©runbfa^  unuerbrüd^lirf)  feft  unb  [ud^t  bie  ©rflärung 
in  einer  ganj  anberen  9ttd^tung.  SBaS  roifl  boS  l^eißcn,  ba^ 
ha§>  3^abium,  von  beffen  ®j:tften§  roir  erft  feit  je^n  3<i|i^e" 
etroaS  raiffen,  ununterbrochen  SBärnie  unb  ©leftrisität  probu= 
giert?  ©elbft  raenn  bie  ©rgeugung  biefer  ©nergiearten 
^unberte  oon  ^a^ren  antialten  follte,  finb  roir  noc^  ntd^t 
überzeugt,  ha^  bieS  für  immer  fo  fei.  Sfiiemanb  fann  be« 
weifen,  bo§  bie  9tabiumuljr  fic|  aud^  in  fünftigen  ^öiiren 
untjeränbert  ^aiU,  ba&  fid^  i^r  ©ang  nid^t  allmö^lid^  ocr* 
tangfame  unb  ba§  fie  nie  jum  ©tiflftanb  !omme.  ''Man  l^at 
bie  Stnfid^t  au§gefprod^en,  bog  9tabium  oerbraud^e  fid^,  unb 
ba  biefe  3]orfteIIung,  raie  noc^  ausführlicher  ju  geigen  ift,  fid^ 
beroä^rt  unb  frud^tbar  ertoeift,  fo  erleibet  ber  <Ba^  oon  ber 
©r^altung  ber  ^raft  ober  ber  ©nergie  nic^t  bie  geringfte 
©rfd^ütterung.  iQingegen  raerben  ber  Gliemie  neue  unb  un= 
geahnte  ^atfac^en  jugefül^rt.  2)ie  9iabiumul;r  ift  nur  ein 
fd^einbareS  Perpetuum  mobile,  unb  einmal  roirb  aud^  fie  fidler 
gur  3flaft  fomnien. 

(Sbenfo  merfroürbig  roie  in  p§r)fifalifd^er  finb  bie  ©igen« 
fd^aften  ber  Stabiumfalje  in  d^emifd^er  ^infid^t.  @ic  jerfe^en 
ba§  Söaffer  in  feine  SBeftanbtcile,  in  2Bafferftoff  unb  ©auer» 
ftoff;  bcibe  ©afe  entfielen  gleichzeitig  unb  entroeid^en  mit- 
einanber  oermifd^t  aU  Knallgas.  '>Ra^  ben  Unterfuc^ungen 
oon  Stamfap  nnb  ©obbr)  (1903)  entroidfelt  eine  Söfung 
oon  1  g  reinem  3fiabiumbromib  in  Söaffer  pro  S^ag  un* 
geföl^r  10  ccm  ^nollgaS.  @ine  3«i^fe^""9  ^e§  SSafferS 
roirb  befanntlid^  aud^  oon  einem  l^inburd^ftieBenben  elcftrifc^en 
©trome  juroege  gebrad^t;  roälirenb  jebod^  in  biefem  g^aHe  ber 
d^emifd^e  SSorgang  nur  fo  lange  bauert,  als  ber  Strom  fliegt. 
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b.  ^.  fo  lange,  al§  ein  Slufroanb  an  eleürifd^er  (Snergie  ftatt- 
flnbet,  üollsiel^t  er  fid^  im  j^atte  ber  ©egenroart  eincä  ^a-- 
biunifatjeS  unauSgefe^t  üon  ganj  allein,  bebarf  alfo  nid^t  im 
geringften  ber  Qü\u^v  irgcnb  einer  äußeren  ^raft. 

S)ie  3«i^lcgitng  beg  2öaffer§  beruht  auf  ber  jerfe^enben 
Söirfung  ber  oon  ben  Siabiumatomen  auSge^enben  ©tratjlung. 
2)iefe  Strahlen  üben  aud^  in  geroiffer  ^^erne  if)ren  d^emifd^en 
@influ&  au§,  baoon  jeugt  fd^on  bie  ^|otograpl^ierbar!eit,  benn 
alle  SSeränberungen,  meldte  bie  p^otograpl^ifd^e  platte  bei 
33eleud^tungen  ober  Seftra^tungeu  erleibet,  finb  d^emifd^er 
Sflatur.  Einige  anbere  c^emifd^e  ^rojeffe,  meldte  bicDflabium» 
ftra^Ien  ^eröorrufen,  finb:  bie  Umroanblung  be§  gelben  in 
roten  ^^oSp^or,  ferner  bie  33iolett»  ober  Sraunförbung  oon 
anfängtid^  farblofen  ©läfern,  fd^liefelid^  bie  2lu§fd^eibung  oon 
freiem  3>ob  au^  in  ^^(oroform  gelöftem  ^oboform. 

S)a§  5Habium  übt  oerfd^iebenartige  p^rifiologifd^e  ©inflüffe 
au§.  2)ie  menfd^Ud^e  ^aut  roirb,  aud^  roenn  ba§  ^röparat 
fic  nid^t  unmittelbar  berührt,  gereijt  unb  rötet  fid^  mit  bei 
einer  SSerbrennung.  33ei  längerer  2Bir!ung  artet  ber  juerft 
auftretenbe  ^lecf  ju  einer  ©ntjünbung  au§,  unb  bie  Söunbe 
l^eilt  nur  fe^r  langfam  unb  unter  3urü(f taffung  einer  S^iarbe. 
2)ag  2lrbeiten  mit  reinen  3^abiumfaljen  ift  bo§er  feineäroegS 
ungefö^rlid^  unb  bebarf  ftet§  ber  3Sorfid^t.  (S^  empfiehlt 
fid^,  bie  ©alge  in  ©efä^e  ober  ^apfeln  auS  33lei  ju  «er* 
bringen,  um  fo  bie  SBirfung  nad^  aufecn  abjufd^neiben.  kleinere 
Seberoefen  ge^en  in  ber  Mi)e  ber  Präparate  jugrunbe. 
©0  oerlieren  9taupen  i^re  Seroegungäfä^igfeit  unb  fterben 
fd^lie^lid^.  2)a3  Söad^gtum  oon  33afterien  wirb  geftört 
unb  bie  ^eimfä§igfeit  oon  hörnern,  ttma  ber  treffe  ober 
beg  meinen  ©enfeS,  oernid^tet.  3Kan  l^at  bie  9iabiumfalje 
fd^on  bei  ^autfranl^eiten  unb  ^reb2  angeroenbet  unb   auc^ 
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erfolge  crjiclt ;  toetterc  Erfahrungen  finb  ittbeffcn  nod^  obju^ 
Toarten. 

$8on  ^ntereffe  ift,  bafe  baS  menfc^lid^e  3lugc  unter  geroifjen 
Sebingungcn  bie  ©tra^len  beS  9ftabiumS  roa^rjune^men  t)er= 
mag.  @in  im  SDunfeln  gut  ausgeruhtes  2luge  empfinbet  bei 
oöllig  gefc^Ioffenen  Sibern  baS  ^eranfül^ren  eincS  9tabium= 
faljcS  als  beutUd^en  Sid^tfd^ein.  ^a,  c§  bemcrft  ben  (S(|ein 
fogar,  roenn  baS  Präparat  an  bie  ©d^Iäfc  ober  auf  ben 
5lopf  gebra(^t  wirb.  S)ie  @mpfinbung  !ommt  burd^  bie  tief* 
einbringenben  ©trollen  juftanbe,  raeld^e  beim  Stuf  treffen  auf 
bie  baä  Slugc  bilbenben  ©ubftanjen  te|tere  jur  f^luorefjens, 
jum  Sendeten  erregen.  3Jtan  l^at  baoon  gefprod^en,  SBlinben 
bie  3lufeenn)elt  mit  ^itfc  berartiger  Sid^teinbrücEe  jugänglid^ 
ju  mad^en;  baS  ^at  felbftoerftänblid^  nur  bann  einige  SluS* 
fid^t,  raenn  S^le^^aut  unb  ©e^nero  nod^  erholten  finb  unb 
funftionieren,  benn  oline  biefe  fann  ja  fein  Sid^treij  wahr- 
genommen merben. 

3»  2)ic  ^JJtttur  ber  9tai)ium|itra^(cn. 

SDie  t)on  9tabiumpräparaten  auSge^enbe  ©tral^Iung  befi^t 
nur  ju  einem  gauj  geringen  Srud^teil  bie  ©igenfd^aften  ber  S^iönt- 
genftral^len.  2)rei  ©tratjlentppen,  bie  @.  Stuti^erforb 
(3Jiand^efter)  burd^  bie  gried^ifd^en  Sud^ftaben  2l(p^a,  33eta 
unb  ©amma  (a,  ß  unb  7)  unterfd^eibet,  treten  beutlid^  tieroor, 
unb  üon  biefen  finb  eS  nur  bie  7=©tral^len,  bie  fid^  mit  ben 
3fiöntgenftra]^ten  oergleid^en  laffen.  S)ie  3fiabiumftral^Ien  pflan* 
jen  fid^,  fatlS  fie  an  feinem  eleftrifd^en  ober  magnetifd^en 
Körper  oorbeiftreifen,  gerablinig  fort,  ©ie  unterliegen  feiner 
Sred^ung  unb  feiner  ^olarifation,  finb  alfo  ganj  beftimmt 
feine  2lrt  oon  unfid^tbarem  Sid^t.     fallen  bie  ©tral^len  auf 
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MitaUe,  ©tcine  ober  anbere  9)toteriaIien,  fo  gefit  oon  (enteren 
eine  neue,  aUerbingS  üiel  fd^raäc^ere  ©tralilung  an§>,  bie  man 
©efunbäcftratjlen  nennt,  bie  ober  nid^t  biird^  einfädle  Sfiefle^ion 
wie  beim  Sid^te  ^uftanbe  !ommen. 

3Jian  oerfügt  ^auptfä($ü(^  über  brei  9Jiet§oben  jur  Unter= 
fu(j^ung  ber  9tabiumftrat)len.  5Die  erfte,  wid^tigfte  unb  ge- 
nauefte  aJtet^obe,  bie  weitaus  bie  meiftcn  ©rgebniffe  gutage 
förberte,  ift  bie  e(e!tri[($e.  3)ie  jroeite  benü^t  bie  pfioto- 
grop^ifd^e  2Birf|amfeit,  eignet  fid^  in  ber  Sieget  jebod^  nid^t 
ju  me[fenben,  fonbern  nur  ju  qualitatioen  Seobad^tungen. 
5Die  britte  beruht  auf  ber  ßic^terregung  in  einem  2eud^t[d^irm 
unb  ift  barum  fd^on  oon  begrenjter  Slnroenbung,  weil  nur 
bei  fe§r  ftarfen  ©trauten  ber  ©d^irm  anfprid^t.  S)ie  ele!* 
trifd^e  9Jiet§obc  l^at  ~  überbieS  htn  großen  33ortei(,  ba&  man 
bie  ©tärfe  ber  ©tra^tung  rafd^  meffen  fann,  mäJirenb  bie 
pl)otogrop|ifd^e  eine  längere  2lufna^me5eit  erl^eifd^t  unb  ba- 
l^er  ^nberungen,  bie  unterbeffen  eintreten  unb  fid^  jufammen 
ouf  ber  platte  überlagern,  nid^t  im  einjelnen  üerfolgbar  finb. 

Um  ben  2ßeg  gum  5ßerftänbni§  ber  eleftrif^en  3Jietl)obe 
ju  ebnen,  l^ot  man  fid^  junöd^ft  einige  2lnfd^auungen  ber 
^§9fif  unb  ber  ©liemie  !lar  ju  mad^en.  S)er  SluSgangpunft 
ber  a^et^obe  ift  gegeben  burd^  bie  ^atfad^e,  bafe  bie  ©trollen, 
fomie  fie  bie  Suft  burd^eilen,  biefer  augenblidElid^  Seitoer-- 
mögen  für  bie  ©leftrijität  erteilen.  2)ie  !leinften  ^Teile  ber 
Suft,  bie  aJZote!üle  ber  Suft,  finb  in  normalem  3"ftonbe  oöllig 
uneleftrifd^ ;  fie  !önnen  aber  burd^  oon  au^en  l^er  fommenbe 
©inflüffe,  etroa  burd^  ultraviolettes  Sid^t  ober  burd^  ^Höntgen- 
ftra^len,  fo  oeränbert  merben,  bafe  fie  fid^  in  pofitio  unb 
negatio  gelabene  33rud^ftücfe,  in  ;3  o  n  e  n ,  f palten.  äJion  fagt, 
bie  Suft  ift  ioniftert.  3)ie  ©egenroart  ber  i^onen  ift  bie 
ma^re  Urfad^e  ber  Seitfä^igfeit  ber  Suft;  je  fräftiger   bie 
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©tral^Ien  finb,  bcfto  größer  ift  btc  Qa^l  her  ftd^  [paltenben 
dJloktüU  unb  bie  ber  Rotten  unb  befto  f)öl^cr  btc  Seitfä^igfeit. 
ißört  bie  33eftra§(ung  raicber  auf,  fo  »erfd^roinbet  bie  ^oni» 
fatton  augcnblicfüd^  roieber,  inbcm  fxd^  bie  SBrud^ftüde  t)on 
felbft  §urüdoereimgcn.  g^ür  ba§  Problem  ber  9tabiaoftiöität 
ift  ber  Umftonb,  ba§  quc^  bie  9iabiumftral^Ien  bie  Suft  ioni= 
fieren,  oon  roeittragenber  Sebeutung  geroorben. 
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5tbb.  2.    Siiad^tüet^  beg  eleftrifd^eu  Seitbermögeng  ber  öiift. 

^ie  ^onen  gel^ord^en  ben  befannten  ©efefeen  über  elef= 
trifd^e  2lbfto§ung  unb  ainjic^ung,  unb  barauf  grünbet  fid^ 
ba§  SSerfaJiren,  i^re  3Jlenge  ju  ermitteln,  ^a^  ^rinjip  be§ 
jur  a^effung  bienenben  2lpparate§  ift  fe^r  einfad^  unb  roirb 
burd^  3lbb.  2  oeranfd^aulid^t.  ^md  wagred^t  liegenbe  3Jie= 
tallplatten  A  unb  B  finb  übereinanber  ongeorbnet.  3)ie 
obere  platte  B  ftef)t  mit  einem  @leftrof!op  E  in  leitenber 
SSerbinbung,  fo  bafe  jegtid^e  eleftrifd^e  Sabung,  bie  berfelben 
mitgeteilt  roirb,  fid^  fofort  burd^  bag  ©preijen  ber  58Iättd^en 
be§  eteftroffopS  funbgibt.    2)ie  untere  platte  unb  ebenfo 
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baS  ©leftroifopge^äufc,  lueld^eä  gegen  bie  33(Qttd^en  gut  ifo- 
Uert  ift,  finb  mit  ber  ©rbe  teitenb  üerdunben.  SBirb  bie 
^;p(atte  B  burd;  Serü^rung  mit  einer  burc^  Dteiben  negatio 
erregten  ©iegellac!^  ober  ^artgummiftange  eteürifiert,  fo  nimmt 
bie  untere  platte  A  burd^  3"flw«ns  ßine  pofitioe  Sabung  an. 
S)er  mit  Suft  erfüllte  Slaum  jroifc^en  ben  beiben  platten  fteHt 
ein  fog.  eleftrifd^eS  gelb  bar,  ba§  hti  2lbn)efen|eit  üon 
^onen  fic^  feE)r  lange  unüeränbert  ^ält.  ©inb  ^onen  §u= 
gegen,  fo  werben  fie  ben  platten  zugetrieben.  ®ie  pofitioen 
^onen  merben  oon  A  abgefto§en  unb  oon  B  angejogen  unb 
bemegen  fic^  nad^  aufroärtg.  ©ie  berühren  fd^lie^lid^  bie 
platte  B,  geben  it)re  Sabung  ah  unb  üerminbern  bie  Sabung 
üon  B,  ba  ja  ungleid^namige  ©leftrijitäten  beim  3»fanitnen- 
fliejsen  fi($  gegenfeitig  ju  3lviü  ausgleichen.  S:ie  negatioen 
i^onen  unterliegen  entgegengefe^t  gerichteten  Gräften,  gelangen 
obroärtS  roanbernb  gur  platte  A,  berül;ren  biefe,  entlaben  fid; 
unb  üerringern  baburd^  bie  Sabung  oon  A.  infolge  ber 
©egenroart  t)on  ^onen  üerfd^minben  alfo  bie  Sabungen  ber 
platten,  oerfd^roinbet  ba§  eleftrifd^e  gelb,  beffen  9?ücfgang 
man  beutlid^  am  ©leltroffop  «erfolgen  fann.  ®ie  anfangt 
ftarf  gcfpreijten  S3lättd^en  finfen  lierunter  unb  foHeu  fd^liefe- 
ganj  jufammen,  natürlid^  um  fo  fd^neller,  je  reid^tid^er  ^onen 
oor^anben  finb.  ^eber  Sage  ber  Statteten  entfprid^t  eine 
beftimmte,  eleltrifdje  Spannung,  unb  ift  ba§  ©leftroffop  ge= 
eid^t,  fo  fann  man  jeber^eit  bie  ©pannung  in  SSolt  ablefen. 
S)er  in  5ßolt  angegebene  2lbfall  pro  aJIinute  mi§t  groar  nod^ 
nid^t  birelt  bie  ^onm^a'i^l,  läuft  il)r  aber,  wenn  man  immer 
mit  bem  gleid^en  2lpparat  arbeitet,  parallel  unb  ift  bol)er 
ein  bequemes  58ergleid^§maB. 

3Jiit  bem  eben  befd^riebenen  2lpparate   gelingt  eS  meift 
leidet,   rabioaltioe   ©ubftanjen   miteinanber    §u    oergleid^en. 
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9JlQn  breitet  fie  auf  her  unteren  platte  qu§,  labet  bie  obere 
eleftrif<$  unb  beobad^tet  ben  ©ponnungäabfatt  im  ©leftroffop. 
j^ür  fei)r  ftar!  aftioe  Präparate  ift  aUerbing^  ber  2lpparat 
weniger  geeignet,  ba  bei  biefen  ber  3lbfatt  fid^  fo  gut  roie 
augenblidlid^  ootläie^t.  ^mmertiin  !ann  man  jeigen,  ba& 
burd^  Überbedfen  ber  ©ubfianj  mit  3JietalI=  ober  anberen 
33lättern  bie  «Stro^len,  weil  ein  großer  ^eil  oon  i^nen  Dcr= 
fd^tucft  wirb,  eine  ©d^roäd^ung  erleiben,  ^t  bidfer  bie  33(ätter 
finb,  befto  tangfamer  oottsie^t  fid^  ber  2lbfall. 

3)er  3lpparat  Iä§t  fi^,  ben  üerfd^iebeneu  3wecfen  ange= 
paBt,  in  üieten  ^Variationen  fonftruieren,  benen  mon  eine  feljr 
gro^c  ©mpfiubtid^feit  ju  geben  oermag.  @^  ift  ju  berüdt= 
fic^tigen,  baB  bie  Seitfä^igfeit  ber  Suft,  aud^  roenn  fie  üer* 
J^ältniSmäfeig  fe^r  ftarf  ift,  feinen  SSergleic^  mit  berjenigen  ber 
aj^etalle  auSl^ätt  unb  ungeheuer  oiel  geringer  ift  al0  Ie|tere. 
®ie  abfotute  3o§l  ber  ^on^n  i«  ^^^  Suft  ift  nie  eine  gro^e ;  fo 
oermag  reinem  9iabiumbromib  oon  ungefähr  100  3}iiIIionen  Suft= 
molefülen  pro  ©efunbe  nur  ein  einziges  in  Sonen  gu  fpalten. 
5)ie  3ö^l  ber  in  einem  J^ubif§entimeter  Suft  erzeugten  ^omn 
l)ängt  natürlid^  ron  ber  ©tärfe  ber  ©tral^ten  ah  nnb  fann  üielc 
3Jtittionen  betragen,  wetd^e  3}Jenge  inbeffen  neben  ber  ungefieuren 
3a§I  ber  fiuftmolefüle  immer  nod)  fef)r  fteiu  ift.  3Mn  \)at 
2lpparate  gebaut,  beren  ©mpfinblid^feit  fo  gefteigert  ift,  ba§ 
fie  eUn  noc^  bie  ©egenroart  eines  einjigen  ^o"^  V^o  i^ubi^ 
jentimeter  anzeigen. 

Unterfud^t  man  bie  9tabiumftral^Ien  eingel^enber,  fo  ift 
oor  allem  iJire  S)urd^bringungg!raft  oon  SBid^tigfeit. 
©in  Xeit  oon  il^nen  wirb  fd^on  oon  bünnen  ©egenftänben 
aufgehalten,  oerfd^ludEt  ober  abforbiert;  ein  anberer  5Ceil 
burc^bringt  3J?etaIIblec^e ,  o^ne  eine  ftarfe  ©c^roäd^ung  gu 
erleiben.    3)ie   Prüfung  nad^   ber  eleftrifd^en  SJJetliobe  jeigt 
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beutlid^,  baB  bie  ©trollen  6eim  ^affieren  eine0  ^inberniffcg 
nid^t  nur  einer  einfad^en  SSerminberung  i^rer  ©törfc  unter- 
worfen finb,  fonbern  ba§  fie  geroifferma^en  einer  ©iebung 
unterliegen.  SDünne  SJlctallblätter  polten  gerabe  biejenigen 
©trauten  auf,  raeld^e  bie  ftärffte  ^onifation  ^erüorrufen;  baS 
erfte  SStatt  nimmt  ben  roirffamften  Seil  weg,  unb  jebeg 
weitere  SBlott  lat  nur  nod^  geringen  ©influB.  SDiinbefteng 
jwei  2lrten  üon  ©tral^len  finb  alfo  anwefenb,  eine  leidet 
abforbierbare  unb  eine  burd^bringenbe.  ^k^t  man  nod^  haä 
23erl)alten  gegen  magnetifd^e  Gräfte  in  Setrad^t,  fo  entfpringt 
ungezwungen  bie  fd^on  erwäl)nte  ©inteilung  in  brei  2lrten. 
©ine  fel^r  anfd^aulid^e  SarfteHungSweife,  weld^e  bie  tt)= 
pifd^en  magnetifd^en  Unterfd^iebe  ber  brei  ©tralilenarten 
gegeneinanber  abf)tU,  ift  t)on  grau  ßurie  entworfen  worbcn 
unb  burc^  gig.  3  wiebergegeben.  9Jian  [teile  fic^  oor,  in 
einem  S3leiblocE  B  fei  eine  tiefe,  enge,  gt)linbrifd^e  ©rube 
eingebohrt,  in  weld^e  ba§  9tabiumpräparat  R  üerfenft  fei. 
®a  jeglid^e  feitlid^e  ©tral^lung  burd^  ba§  ftarf  abforbierenbe 
SBlei  oerfd^luclt  unb  unterbrüdEt  wirb,  fo  treten  bie  9tabium= 
ftralilen  in  gorm  eines  fd^malen,  gerablinigen,  fenlred^t  in 
bie  ^öl^e  fteigenben  SBünbelS  an§>  ber  ^ö^lung  in  ben  um» 
gcbenben  9taum  empor,  ^iefe  ©tralilenbal^n  wirb  äugen* 
blirflid^  eine  ganj  anbere,  foroie  magnetifd^e  Gräfte  tätig 
ftnb.  3)ian  benfe  fid^  einen  kräftigen  ©lettromagnetcn  fo 
aufgeftellt,  ba^  beffen  pofitioer  ^ol  gerabe  t)or  ben  SleiblodE 
unb  ber  negatioc  ba^inter  ju  liegen  unb  bie  58erbinbung§=» 
linie  beiber  ^ole  fenfred^t  jur  3ci^"wnggebene  su  [teilen 
!omme.  (Srregt  man  ben  3Jtagneten,  fo  werben  fofort  bie 
brei  ©tra^lcnarten  augeinanbergejerrt.  2)ic  ben  ^töntgen» 
ftra^len  gleid^enben  /«©tral^len  finb  magnetifd^  nid^t  becin» 
flu&bor,   bel^alten  i§re  gerablinige  S^iid^tung  bei  unb  gefien 
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na(|  n)ie  oor  fenfrcd^t  in  bie  ^ö^e.  2)ie  ß=<Btva^Un  bagcgen 
roerben  ooHftänbig  üon  ii)um  urj'prünglid^en  3ßeg  J^crou^^ 
gcriffen  unb  !rümmen  fic^  feljr  ftarf  m^  red^t§  ju  !rei0förmi* 
gen  Sinicn  üon  üerfdiiebenen  2)ur(^meftcrn.  ^tc  2lblen!ungen 
oon  ber  normalen  Sal^n  finb  fo  gro&,   ba§  eine  unter  ben 


9tbti.  3.    3)ie  berfd^iebenartigen  JRabiumftral^Ien. 


SteiblocE  gefd^obene  n)agre($te  pl^otograp^ifd^e  platte  P  oon 
ben  ©tral^len  getroffen  wirb  unb  eine  ©inroirfung  in  ©eftalt 
eines  breiten,  oerroafd^enen  ^lc(Je0  ju  er!ennen  gibt.  2)ie 
a*©tra^Ien  üerlajjen  gleic^fattg  bie  gerablinigc  33ol^n;  fie 
biegen  iebo(^  na^  entgegengefe^ter  9li($tung  au§>  unb  fd^lagen 
ben  SBeg  eines  na^  linfs  fid^  ^injiel^enben  Kreisbogens  ein, 
beffen  Krümmung  inbeffen  eine  nur  geringe  ift,  fleiner  nod^, 
als  bieS  bie  nur  fd^emotifd^  gejcid^nete  ^igur  jum  SHuSbrucf 
bringt.     ®ie  'Baiin  ift  ganj  fur;^  unb  nur  einige  3ß«timeter 
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iaiu],   ha   bie   a=<Bixa{)Un   oon    ber   Suft   leidet   abforbiert 
loerben. 

''Man  fttim  bie  oerfd^iebenen  ©tra{)(en  getrennt  oonein= 
anber  unterfudjen.  ®ie  a--(Bttal)Un  finb  leid;t  au§äu[d;atten, 
benn  fie  roerben  fd^on  von  bannen  ©egenftänben  jnrüdgeljalten. 
Überbecft  man  balier  bei  ber  then  befc^riebenen  3Ser[ud^§= 
anorbnung  ben  33(eib(o(f  mit  einem  9)letaQblatt,  fo  gelangen 
nur  bie  ß--  unb  ^-(Stra^len  nad;  au^en.  5Diefe  beiben  (enteren 
(offen  fid^  bann  mit  ^i(fe  be§  ajiagneten  auSeinanberjie^en. 
®ie  (Srforfd^ung  ber  a--©tral^fen  roirb  boburd^  mefentUd^  er« 
(eid^tert,  ba^  el  rabioaftlüe  ©ubftanjen  raie  j.  33.  Polonium 
gibt,  bie  überl^aupt  nur  bie[e  6tral^(enart  aujfenben.  2)ie 
lüid^tigften  ©igenfd^aften  ber  oerfd^iebenen  ©tral^lenarten  feien 
im  folgenben  befproc^en. 

S)ie  a  =  ©tral^ten  treten  bei  faft  allen  rabioaftiüen  ©üb» 
ftan§en  auf  unb  machen  baiut  ben  ^auptanteil  aug.  ©ie 
finb  e§,  bie  roeit  mel^r  aU  bie  anberen  ©tra(;(en  ben  ®r- 
fd^einungen  oer  9tabioaftioität  ba§  befonbere  ©epräge  auf» 
brüden  unb  üor  allem  bie  ftarfe  ^onifierung  ber  Suft  bebingen. 
3f)re  ©urd^bringunggfraft  ift  fe^r  ffein;  eine  Slluminiumfolie, 
bie  nid^t  bider  atS  0,02  mm  ift,  l;ält  fie  ooUftänbig  jurüd. 
2lud^  bie  p()otograpl)ifd^e  2Bir!famfeit  ift  eine  nur  fel^r  ge= 
ringe;  unterfud^t  man  bie  @tral)Iung  ber  rabioaftiüen  <Bnh' 
ftanjen  ba§  eine  Mai  naä)  ber  eleftrifd^en,  ba§  anbere  Mai 
nad^  ber  pl;ütograpf)ifd)en  ^Dtetf)obe,  fo  bietet  fid^  bie  ^iabio- 
aftiöität  in  gang  med^fetnben  Silbern  bar.  '')lad)  ber  erften 
3Jietl;obe  I;aben  bie  ftarf  ioiiifierenben  «=©tral;(en,  nad^  ber 
le^teren  bie  pt;otograp^ifd^  roirffamen  ß--<Btxal)lm  bie  Dber» 
l^onb. 

^ä(t  man  Umfd^au  nad^  ©traf)tengattungen,  bie  einen 
33ergteid^  mit  ben  a-®tra§ten  gulaffen,  fo  roirb  bie  2lufmerf= 
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famfeit  auf  bte  fog.  ^anatftrofilcn  unb  fomit  auf  bic 
Sßorgänge  gelenft,  toic  fic  fic^  in  3Sa!uuntröl^rcn,  in  S'iöntgen» 
x'öl)xen  abfpielen.  @inc  fotd;e  SfJö^re  ift  fel^r  roeitge^enb 
aufgepumpt  unb  im  inneren  mit  einer  ^at^obc  unb  3lnobe 
»erfel^en;  ba^  finb  §n)ei  einanber  gegenüberfte^enbc  33(ed^e, 
t)on  rael(^en  ba§  eine,  bie  Slnobe,  jur  3wfw§i^  ^^^  ele!trifrf)en 
©tromeg,  ba§  anbere,  bie  ^atl^obe,  jur  2lb[eitung  ht^-- 
felben  bient.  S)ie  5^at§obe  bilbet  ben  2lu§gong§punft  oon 
©tral^lungen ;  fenfred^t  nod^  oornen,  alfo  in  ber  Sf^egel  auf 
bie  2lnobe  ju,  taufen  bie  ^attjobenftral^ten,  n)el($e  un^  jpäter 
nod^  raeiter  intercffieren  werben,  ©inb  burd^  bie  ^at^obe 
enge  Söd^er  ober  5^anä(d^en  gebohrt,  fo  entraidfelt  fic^  an 
ber  9iüdfeite  ein  gelbeS  Sid^t  in  langer  geuerfäule,  baS 
au§  ben  5lanälen  tierauSfommt  unb  ba^er  üon  ©olbftein, 
ber  fie  1898  entbedte,  i^analftrat)ten  genannt  raurben.  2)ie 
^analftrat)len  fd^reiten  gerabUnig  fort,  finb,  wenn  auc^ 
fd^road^,  magnetifd^  abtenfbar  un'o  führen  pofttioe  ©teftrijität 
mit  fid^.  2lu§  i^ren  ©igenfd^aften  folgt,  ba^  fie  aufjufaffen 
finb  aU  ein  ©d^roarm  fefir  fleiner,  pofitio  eleftrifd^  gelabener 
ilörperd^en,  bie  mit  unget;eurer  ©efd^ioinbigfeit  bat)infoufen. 
3lu§er  burd^  mognetifd^e  fann  man  aud^  burd^  e(e!trifd^e 
5?räfte  bie  33at)n  beeinfluffen,  unb  bie  fid^  einfteflenbe  ^nbe* 
rung  geftattet,  mit  ^ilfe  matfiematifd^er  Formeln  einen  diM' 
frfituB  auf  bie  ©rö§e  ber  ^örperd^en  ju  gießen.  3Jian  fanb 
auf  biefe  SBeife,  ba§  fie  oon  ber  ®rö|e  ber  3ltome,  etroa 
eines  SöafferftoffatomS,  finb. 

9)iit  biefen  5^analftrat)ten  iiaUn  bic  a=©traf)(en  oiel  Sitjn- 
Ud^!eit.  (Sie  finb  magnetifd^  unb  e(e!trifd^  abtenfbar  unb  im 
33efi^  einer  pofitioen  e(e!trifd^en  Sobung.  aj?an  mu6  bal;er 
annehmen,  bafe  fie  roie  bie  ^analftrat)Ien  au§  fteinen  pofitioen 
^örperd^en  beftetien,  meldte  mit  ungeheurer   ©efd^ioinbigfeit 
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ba^inrafen.  9Jtan  ^at  au0  ben  2lblen!ungen  btc  ®e[d^Tt)inbig= 
feit  berc(j^nen  fönnen  unb  ganj  tiefige  Söerte  gefunben,  bie 
bereits  an  bie  ©efi^roinbigfeit  bei  £id)te§  erinnern,  unb  für 
bie  ^örper($en  ber  a^Stral^ten  be§  3flttbiunt§  16  500  km 
pro  ©efunbe  ermatten.  ®a§  ßid^t  legt  befanntlid^  in  ber 
©efunbe  einen  2Beg  von  300  000  km  §urüc!.  Sluc^  über  bie 
@rö§e  ber  ^örperd^en  gewinnt  man  burd^  bie  Slblenfungen 
Sluffd^Iufe  unb  finbet,  ba^  i§re  aßaffe  ber  be§  SBafferftoffel 
uergleid^bar  ift.  S^utEierforb  I)at  burd^  fd^öne,  nod^  anbere 
2::atfad^en  l^ereinjieEienbe  SSerfud^e  bargelegt,  ha^  bie  a=^ei(= 
c^en,  wie  man  fie  furj  nennt,  eine  üiermal  größere  9Jiaffe 
befi^en  al§>  bie  SBafferftoffatome,  unb  gelangt  l^ieraul  gur 
Slnfd^auung,  baB  fie  pofitio  gelabene,  oon  ber  rabioaftioen 
©ubftanj  abgefd^Ieuberte  Sltome  bei  ©lementeS  ^elium  feien. 
2Bir  werben  l^ierauf  raieber  gurücffommen  unb  bewerfen  l^ier 
nur,  baB  bal  Sltomgeroid^t  bei  ^eliuml  in  ber  3:;at  ba§ 
^ierfad^e  t)on  bem  bei  SBafferftoffel  beträgt. 

5Die  ^Deutung  ber  a=@tra^len  all  eine  forpuSfulare  ©tra(j= 
lung,  b.  J).  all  ein  ©d^raarm  bal)infaufeuber  materieller  ilörper« 
6)in,  leiftet  sur  ©rforfd^ung  ber  Siabioaltioität  üorjüglic^e 
S)ienfte  unb  erflärt  üiele  fonft  unoerftänblid^e  ^atfad^en  aufl 
einfad^fte.  Sie  9tabiumftral^len  erregen  mol^t  bie  gluorefjeng 
ber  Seu(^tfd^irme,  fie  tun  biel  aber  je  nad^  i§rer  D^atur  in 
oerfd^iebenartiger  SBeife.  S)ie  a=(5tral)len  rairfen  im  ®egen= 
fa^  §u  ben  anberen  felir  ftarf  auf  bie  fog.  ©ibotblenbe, 
einer  unter  befonberen  Sebingungen  l^ergefteHten,  weisen  d^e= 
mifd^en  3Serbinbung  non  ßinf  mit  ©d^wefel.  ©in  mit  @ibot= 
blenbe  übergogener  ©d^irm  leui^tet,  fowie  ein  9tabium=  ober 
^oloniumpräparat  nal^e  an  ilm  l^erongebrad^t  wirb,  l)ell  auf. 
©afe  el  aud^  wirflid^  liauptfäd^tic^  nur  bie  leicht  abforbier= 
baren  a^Stral^len   unb    faum   bie   burc^bringenben    anberen 
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©trollten  ftnb,  raeld^e  ben  £i(^te|feft  l^eröorrufen,  ift  baroug 
erfid^tlid^,  ba^  beim  SSebeden  beg  rabioaÜiüen  Präparates 
mit  einem  abforbierenben  ^Blatte  bie  l^errlic^e  j^luorefgenj  faft 
ganj  ertifd^t.  aJZit  bem  Sendeten  beS  ©ibotblenbefd^irmeg  l^at 
eS  eine  eigenartige,  fiöd^ft  merfraürbige  SeroanbtniS.  ^e» 
trachtet  man  ben  Sid^tfd^ein  unter  bem  aJiifroffop,  fo  cnt= 
puppt  er  fid^  feineSroegS  als  fontinuierlid^er  fieller  '^itä,  toie 
man  biefeS  oon  ben  j^Iuorefjenjerfd^einungen  fier  gerooljnt  ift. 
3at)treid^e  einjetne,  gtänjenbe  Si(j^t= 
pünftd^en  bitten  an  fortbauernb  raed^- 
felnben  Orten  beS  ©d^irmeS  auf,  üer- 
gleid^bar  bem  ©ternengefun!et  am  näd^t= 
lid^en  Firmament.  SßiUiamßroofeS, 
ber  biefeS  fonberbare  Öligem  entbedfte, 
t)at  dn  fleineS,  l^anblid^eS  ^nftrumcnt, 
baS  ©pint^ariffop,  fonftruiert,  mit 
beffen  §itfe  jebermann  bie  aufföHige  @r= 
fd^einung  mit  Seid^tigfeit  fielet,  ^er  Soben 
eines  jplinbrifd^en  ©e^äufeS  ift  mit  bem 
©d^irme  S  auS  ©ibotblenbe  belegt,  roie 
biefeS  2l6b.  4  geigt.  @an§  nal^e  über  i§m  befinbet  fid^  ein 
kalter  H,  an  beffen  freiem  @nbe  unten  ein  roingiger  Splitter 
eines  3^abiumpräparateS  befeftigt  ift.  2)aS  Sinfenfpftem  L 
bient  als  mifroffopifd^e  ®inrid^tung  unb  erlaubt  burd;  3^er= 
fd^ieben  eine  fd^arfe  (Sinftettung  auf  hm  ftimmernben  ^inter= 
grunb.  ©iefeS  gli^ernbe  ober  fcintillierenbe  Sendeten  ber 
Slenbe  mad^t  fid^  bei  ben  a»©tral)len  aller  rabioaftioen  ©ub= 
ftanjen  bemerkbar.  SBilliam  ©roo!eS  erliielt  eS  beim  ^tabium 
unb  Polonium;  ungefähr  gleid^§eitig  fanben  eS  (S  Ift  er  unb 
©  e  i  t  e  l  an  aus  2^l)orium  geroonnenen  ^röparaten.  ®aS  ©ein« 
tiHieren  lö§t  fid^  nod^  an  mand^en  anberen  ©d^irmen,  j.  S.  bei 


Slbb.  4.    ©pintfiariffop 
(Sängenfi^nitt}. 
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au§  ©iamontpulücr  ^ergefteflten ,  beobod^ten,  el  tcitt  aber 
nirgenbg  fo  fc^ön  rate  bei  ber  ©ibotblenbe  auf. 

S)te  ©rregung  be^  fctntittierenben  SeucIjtenS  ftef)t  in  in= 
nigftem  3u[ammen^ange  mit  ber  forpu^fulareii  Statur  ber 
a»Strat)len.  3!)ie  rabioaftioen  Präparate  bombarbieren  ben 
©d^irm  uuunterbrod^en  mit  a^^eilc^cn,  bie  oii  jeber  ©teile, 
an  lueld^er  [ie  auf  ben  ©d^irm  mit  ilircr  ungeheuren  äöud^t 
aufftofeen,  bie  bort  befinblid^en  ilriftädd^en  t)on  ©ibotblenbe 
befd^äbigen  ober  gar  jerfprengen.  2)a§  S^i^pt'^^^ii  ^'^^  33(enbe= 
friftättc^en  ift  aber  ftet§  mit  einem  Sid^tbli^  oerfnüpft;  in 
ber  2:at  überzeugt  man  fid^  leidet,  bafe  bie  S3lenbe  gegen 
med;anifd[)e  Eingriffe  fe§r  empfinbtid^  ift  unb  fd^on  beim 
5lra^en  ober  S^^^^^ücf^*^  aufleud^tet.  ^^^^r  Sid^tbli^  beg 
©d^irme^  geigt  ein  anftürmenbe^  a=^eild^en  an;  ift  ber  a= 
©trat)t  fel^r  bünn,  bann  ift  e§  fogar  möglid;,  bie  einzelnen 
33li^e  ju  säf)ten  unb  bamit  bie  ©efamtmenge  ber  oon  rabio^ 
aftioen  ©ubftan§en  an^gefc^leuberten  ©traf)len  gu  ermitteln. 
S)a§  ©pint^ariffop  ift  ba§  erfte  ^nftrument,  roel= 
d^eä  un§  inbiöibnellc  2Sir!ungen  eine0  einjelnen 
2ltomeg  t)or  3Uigen  füt)rt. 

S)o§  groBe  ^onifierung^uermögen  ber  a*©tral)len  beruljt 
auf  ber  ungel^enren  SBud^t,  bie  ben  baliinfaufenben  a=3^eild^en 
innerao^nt,  unb  raeld^e  le^tere  befäl;igt,  bie  fid^  in  ben  2Beg 
legenben  Suftmotefüle  in  Srucl)ftüde,  in  3onen,  §u  gerfd^lagen. 
2)ie  3al;l  ber  ^onen,  bie  ein  a=2:eilc^en  big  jur  ©rla^mung 
feiner  lebenbigen  ^raft  erzeugt,  ift  fel)r  groB  unb  beträgt 
etroa  100  000.  ®ie  a«©tral;len  Ijören  in  einer  geraiffen  @nt» 
fernung  non  bem  rabioaftioen  Präparat  merfronrbigerroeife 
plö^li(^  auf;  big  ju  biefer  ©renje,  bie  man  alg  „2Bir!ungg* 
bereid^"  ober  „9ieid^roeite"  bejeii^net,  lö^t  fic^  gerabe  noc^ 
bie  ionifierenbe,  p^otograp^ifd^e  unb  ftuorefjenjerregenbe  Sßir» 
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!ung  nad^roeifen.  SBragg  imb  5llcem an  entroidfelteu  bie 
Xi)eovie,  ba^  fämtlic^e  a^^eildien,  roel($e  uoii  einer  gegebenen 
2lrt  rabioaüioer  ©ubftang  sur  2tu§[c^Ieubernng  gelangen,  mit 
gleid^  großer  ©efc^roinbigfeit  lolgefi^offen  werben,  nnb  ba§ 
fte  in  ber  Snft  ade  eine  gleii^  gro§e  ©trede  burd^eilen,  an 
bcrcn  @nbe  fie  oöüig  abforbiert  werben.  S)iefe  ©IredEe,  ihm 
ber  3Bir!unglbereic^,  fiat  einen  beftimmten,  erperimentett  leidet 
ermittelboren  9Bert,  ber  für  bie  a--<Btxa\)Un  ber  oerfd^iebenen 
(Subftanjen  d^arafteriftifd^  ift.  Tlan  fann  fic^  oorfteflen,  bafe 
bie  Snft  eine  SBrem^roirfung  anf  bie  bal^infüegenben  3:eilrf;en 
ausübt,  bie,  wenn  i^re  anfänglid^e  ©efd^roinbigfeit  U§>  ju 
einem  geroiffen  33etrage  gefunfen  ift,  jiemlid^  fc^nell  ftecfen 
bleiben.  2111  33eifpiel  fei  angefügt,  ba^  bie  a»2:;eild^en  beg 
^oloniumS  eine  3lnfangSgefd)roinbigfeit  oon  16  700  km  pro 
Sefunbc  befigen,  unb  ba&  i^r  2BirEung§bereid^  in  ber  Suft 
bis  auf  3,86  cm  Entfernung  oom  Polonium  fid^  erftrcdt. 
Siebe  2lrt  rabioaftioer  ©ubftanj  ergibt  il)re  eigenen  3Berte, 
fo  bafe  man  alfo  anjunelimen  f)at,  ba§  biefe  3lrten  mit  »er* 
fd^ieben  ftarfen  Gräften  bie  a»^eild^en  fortfd^leubern. 

2)a  bie  2^eild^en,  tio^  i^rer  riefigen  ©efc^minbigfeit  felbft 
in  ber  oer^ältniSmä^ig  roenig  Söiberftanb  bietenben  Snft  nid^t 
meit  fommen,  fo  mufe  bie  3cit,  n)äl;renb  raeld^er  fie  unter= 
megS  finb,  oon  unfaßbarer  ^ürje  fein,  ^thex  a=Stral;l 
friftet  alfo  nur  ein  oerfd^roinbenb  furjeS  2)afein.  Sft  bie 
Suft  oerbünnt,  bann  prallen  bie  a»2^eil(^en  mä^renb  il^reS 
rafenben  ^lugeS  mit  weniger  9J?olefülen  sufammen;  fie  er» 
lahmen  er^eblidf;  langfamer  unb  bringen  üiel  weiter  oor; 
ber  2Bir!ung§bereicl;  oerlängert  fid^.  ©ie  33remSwirfung 
eines  ©afeS  ^ängt  oon  ber  d;emifd^en  ^ufammenfe^ung  ah 
unb  ift  nad^  Sragg  ber  Quabratwurjel  auS  bem  Sltomgewic^te 
proportional.    3"  f^ften  Körpern  crfd^öpft  fid^  bie  ©nergie 
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her  a'%z^lä)^n  beträd^tlid^  rafd^er,  ba  ein  3wfon^ntenpraIIen 
mit  ben  »iel  bid^ter  oncinanber  gelagerten  9Jto(efülen  nalür= 
Ii(^  bebeutenb  läufiger  ftattfinbet ;  fo  fd^roäd^t  ein  3ltuniiniuni= 
blatt  oon  nur  einem  S^aufenbftelmidimeter  2)i(fe  bie  33e* 
megung  ebenfo  ftar!  mk  eine  Suftfd^id^t  üon  1,7  mm  Sänge. 
SDie  a>Xüi^m  oermögen  i|re  eleürifd^e  Sabung  an  ben  ^ör= 
per,  in  ben  fie  fid^  verrannt  l^aben  unb  in  raeld^em  fie  fcft= 
fi^cn,  abzugeben;  biefer  mirb  baburd^  pofitio  eleftrifd^.  ©o 
erftärt  fid^  oud^  bie  fd^on  früher  ern)ö|nte  ©ntfte^ung  ber 
pofitioen  Sabung  oon  9tabiumfa[§e  ent^altenben  ©laSröEird^en. 

S)ie  ß'^txaf)Un  bilben  benjenigen  ^eil  ber  robio» 
aftioen  ©tral^tung,  auf  meldten  man  angefid^tö  ber  gri)§eren 
2)urc^bringung§fraft  unb  ber  ftärferen  p^otograp^ifd^en  SBirf- 
famfeit  guerft  aufmerffam  mürbe,  ©ie  paffieren  ^inberniffe 
leidster  al§  bie  a*©tral^Ien.  Söä^renb  biefe  von  einer  2ltu= 
minium»  ober  ©Hmmerfd^id^t  fd^on  oon  0,01  cm  SDidfe  oöttig 
äurüdgel^alten  werben,  gelangen  bie  /5=©traf)ten  erft  burc| 
eine  0,5  cm  btcfe  3lluminium=  ober  eine  0,2  cm  birfe  Ötei* 
platte  §ur  älbforption.  2)abei  ift  ju  berücffid^tigen,  baB  bie 
ß-'(Bivai)im  fid^  feine^roegS  ein^eittid^  oer^alten;  ein  2::eil  oon 
i^nen  burd^bringt  aud^  nod^  biefe  gJlotten,  ein  anberer  2:eil 
bagegen  mirb  fd^on  oon  bünneren  abforbiert.  S^W^  '^^^'' 
m6)  bie  /?»©tral)len  unter  fid^  felbft  er^eblid^e  Slbraeid^ungen, 
fo  finb  fie  tro^bem  atte  oon  gleid^artiger  ?iatur.  OlHen  gc= 
meinfam  ift  bie  Slblenfbarfeit  burd^  ben  9Jlagneten.  SDie  $ßer= 
fd^iebung  ber  ©tra^lenbalm  erfolgt  bei  allen  in  ber  gleid^en 
Sftid^tung,  nur  fällt  fie  oerfd^ieben  gro^  oug. 

2)ie  /S»©trol)len  befi^en  bie  @igenfd^aften  oon  ^at^oben* 
ftralilen,  b.  1^.  oon  berjenigen  Strahlung,  meldte  in  SSa!uum» 
röhren  oon  ber  Ä'at^obe  fen!red^t  nad^  oorne  jur  Slugfenbung 
gelangt.    Seibe  ©trol^len  finb  burd;  a)Jagnete  fe^r  leidet,  oiet 
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ftörfer  unb  in  umgefcl^rter  S^lid^tung  mit  btc  RanaU  unb 
a*©tral^ten  abtenfbar.  33eibe  raerben  auc^  oon  eteftrifd^cn 
Gräften  obgetenft,  unb  beibe  führen  eine  negatioe  Sabung 
mit,  bie  fte  bei  ber  2lb[orption  burd^  9)ietaIIe  an  biefe  abgeben. 
2l(Ie  biefe  STatfad^en  finben  bie  befte  ©rftärutig,  roenn  nton 
bie  ^at^oben=  unb  bie  /?=  Strahlen  ebenfalls  al§  ein  ©d^roarm 
ba^inrafenber  ^orpuSfel  betrad^tet,  jebod^  bie  ÄorpuSfel  in 
biefem  "^aU  al§  negatio  gelaben  anfielit.  S)aburd^  üerfte^t 
man  ol^ne  raeitereS,  ba^  fie  im  ©egenfa^  ju  ben  a*©trat)len 
hk  Körper  negatiö  laben  unb  im  eleürifc^en  unb  magnetifd^en 
gelb  im  entgegengefe^ten  ©inn  i§re  33al^n  öerlaffen.  aJian 
f)at  au§  ben  magnetifd^en  unb  elettrifd^en  Slblenfungen  bie 
©efd^roinbigfeit  bered^nen  fönnen  unb  ift  auf  nod^  größere 
SBerte  als  hü  ben  a»©tral^ten  gefto^en.  3)ie  einzelnen  ß-- 
©tra|(en,  aud^  roenn  fie  oom  gleid^en  rabioaftioen  ^röparat 
ouSgefanbt  roerben,  finb,  roie  fd^on  bemerft,  nid^t  ein^eitlid^, 
unb  bieS  erflärt  fid^  baburd^,  bafe  fie  üerfd^iebene  @efd^roinbig= 
feiten  befi^en.  S)iefer  Unterfd^ieb  offenbart  fid^  fofort  bei  ber 
©inroirfung  beS  9)iagneten  unb  ift  aud)  in  ber  fd^ematifrfjen 
3lbb.  3  ©.21  jum  2luSbrud  gebracht.  25ie  langfameren 
©trauten  roerben  oom  SJtagneten  in  p^erem  ©rabe  beein* 
flufet  unb  !rümmen  fid^  oiet  ftörfer,  roöfirenb  bie  fc^nelleren 
fid)  bem  ©inftuffe  mel^r  entgie^en  unb  geftrecftere  33al^nen 
burd^eilen.  SDie  ©efd^roinbigfeiten  reid^en  na^eju  an  bie  beS 
Sid^teS  ^eran  unb  betragen  bis  ttma  280  000  km.  3™ii<^^" 
ß'  unb  ^attjobenftra^Ien  befielet  faum  ein  Unterfdjieb.  Se^tere 
finb  im  attgemeinen  langfamer  unb  roeifen  im  Wlittd  eine 
fteinere  ©efd^roinbigfeit,  nur  etroa  üon  70000  km,  auf;  in- 
beffen  fennt  man  aud^  berartige  langfame  ^=©tral^ten. 

Sie  g^rage  nad^  ber  9Zatur  ber  bie  /5=©tral^len  bitbenben 
^urpuSfelu  l^at  eine  roa^re  Umroäläung  unferer  Sluffaffung 
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t)om  Sßcfen  ber  9)iQterie  gegcitigt  unb  neue  Slnfd^auungcn 
oon  einem  Urftoff  tn§  2zhen  gerufen.  S)er  erfte  3Iu§gong§= 
punft  biefer  3Sorfteüung,  obgteid^  er  bie  2:;ragn)eite  nod)  nid^t 
a^nen  HeB,  greift  jurücE  auf  bie  ^atfad^en  ber  @Ie!trod^cmie. 
^(ie§t  ein  eleftrifc^er  ©trom  huxö)  bie  raäfferige  Söfung  ge* 
roiffer  d^emifd^er  SSerbinbungen,  ctroa  einer  ©äure,  fo  tritt 
eine  c^emifd^e  B^i^fefeung  ein,  unb  bie  entfte^enben  ^robufte 
fd^eiben  fid^  an  ben  bie  ©trornjus  ober  ©tromableitung  be- 
roerffteüigenben,  in  bie  glüffigfeit  toud)enben  S3led^en,  b.  f).  an 
ber  2lnobe  unb  an  ber  ^atf)obe,  au§.  S)ie  Seitfä^igfeit  ber 
Söfung  6eru{)t  auf  ber  ©egenroart  oon  ^onen.  ^anbett  e§ 
fid^  beifpielSroeife  um  ©atgfäure,  fo  tiaben  pofitio  gelabene 
Sßafferftoffatome  unb  negatio  gelabene  ß|(oratome  bie  Sluf» 
gäbe  oon  ^onen  übernommen.  2Bä§renb  be§  (Stromburd^= 
gangeg  roanbern  bicfe  ^onen  auf  bie  ^at^obe  unb  Slnobe 
ju ;  bie  SBafferftoffionen  fud^en  bie  i|nen  entgegengefe^t  elef# 
trifd^e  ^atl^obe  auf,  oerlieren  bort  i^re  Sabung  unb  werben 
infotgebeffen  ju  gen)ö£)nlid^em,  uneteftrifd^em  SBafferftoff,  ber 
ol0  &a§>  entroeid^t;  SlnalogeS  gefd^ielit  mit  ben  6t)torionen 
an  ber  Stnobe,  bod^  ift  e^  im  9^a{)men  ber  l^ier  ju  entroideln* 
ben  ©efid^tSpunifte  nid^t  nötig,  nä^er  auf  biefelben  einjugelien. 
S)ie  aJJeffungen  ergeben,  ba^  hd  ber  ©ntlabung  oon  1  g 
äöafferftoff  bie  ©leftrigüätSmenge  oon  10  000  ©in^eiten^  auf 
bie  ^at^obe  übertreten.  S)iefe  9Jienge  [teilt  alfo  bie  Sabung 
oon  1  g  im  Sonenjuftanbe  befinbUd^en  SBafferftoff  bar.  S)a§ 
^er|ä(tnig  siuifc^en  Sabung  unb  aJiaffe  beträgt  bemnad^  beim 
SBafferftoff  10  000:1.  S)er  SBert  biefeg  SSer^ältniffeg  ift 
unabhängig  baoon,  ob  eine  gro^e  ober  eine  üeine  Qa\)l  oon 


'  «Sog.   ete!Eti-ontagneti|d)e  (Sinljeiten.    2)ie  ^ier  gegebene  ^ai)l  ift 
abgei'unbet. 
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SSaffcrftofftonen  ftd;  an  ber  ^atl^obe  entlobet,  unb  änbert  fid^ 
bofier  aud^  nid^t,  wenn  nur  ein  einjigeS  SBafferftoffion  in§ 
©piet  fommt.  Söejeid^nen  roir  bie  Sabung,  rocld^e  ba§  Sltom 
irgenbeineä  ©(einente^  aufnel^men  !ann,  burd^  ben  33ud^= 
ftaben  e,  nennen  roir  bie  9)?ajfe  biefeS  Sltonie^  m,  fo  ift  ba§  33er' 
Ijältnig  oon  Sabung  unb  9JJaffe  au^gebriicft  burd^  ben  Quotienten 

e  / 

m 
2luf  @runb  ber  angeftedten  Überlegung  ertennen  wir,  bafe 
fpejiell  für  ben  Sißafferftoff  gilt: 

.     —  =  10000. 
m 

2Bie  ift  biefe§  3}erl^ältni§  bei  ben  anberen  (glementen  be= 

fd^affen?    2Bir  erl^alten  bie  2lntn)ort,  roenn  roir  un§  nod^ 

roeiter  mit  ben  eleftrod^emifd^en  ©runbgefe^en  befd^äftigen. 

Slüe  ^onen,  bie  oon  irgenbeiner  Söfung  bel^erbergt  werben, 

tragen  im   cinfad^ften  ^alle   bie  gleid^e  eleftrifd^e  Sabung, 

nur  ift  fie  balb  pofitio,  balb  negatiü.    ^iefelbe  pofitioe  (Siel» 

trisitätämenge,  bie  ein  SBafferftoffion  befi|t,  finbet  fid^  auf 

ben  ^onen  be§  Sfiatrium^  unb  oieler  anberer  9)?etalle;   bie* 

felbe  SOfienge,    aber   üon   negatioem   SSorjeid^en,   trägt    ba§ 

e^lorion.    ®ie  weniger  einfad^en  ^ällc  unterfd^eiben  fid^  nur 

baburd^,  ba§  bie  Sabung   ber  igonen  genau  ba§>  doppelte 

ober  genou  baS  SDreifad^e  oon  ber  Sabung  eines  2Bafferftoff= 

ionS  auSmad^t;  fo  l^aben  5. 33.  bie  33ariumionen  eine  boppeltc 

Sabung.    SDiefe  9'iegelmä^igfeit  l)at  fd^on  üor  ber  (Sntbedung 

be§  9tabium§  bie  3Seranlaffung  ju  einer  atomiftifd^en  2luf=^ 

faffung  ber  ©leftrijität  gegeben.     Tlan  nimmt  an,  bafe  bie 

@teltri§ität  au§  fleinften,    nid^t  raeiter  zerlegbaren  3ltomen 

befiele,  meldte  man  nad^  bem  3Sorf daläge  oon  3>oi^nftone 

©tonet)  mit  bem  SBortc  ©leftron  benennt.    (Sin  SBaffer« 
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ftoffion  ift  l^ternad^  onjufe^en  qI§  eine  5ßereiniguiig  eines 
2ßafferftoffatom§  mit  einem  pofitiüen  (Sleftron;  ein  ©^lorion 
plt  ein  negatioeS  @teftron  feft,  ein  33ariumion  jroei  pofi= 
tioe  ufro.  ®ie  @te!trod^emie  lel^rt,  bo^  niemals  fleinere 
©leÜrisitätSmengen  ol§  e(e!tronen  fid;  an  d^emifd^en  ^iea!« 
tionen  beteiligen,  auc^  niemals  aJiengen,  bic  nid)t  ganggal^tige 
SSielfad^e  baüon  finb,  unb  fo  beroätirt  fid^  bie  ©teftronen- 
-tleorie  allein  fc^on  in  rein  d^emifd^er  iöi"fi<^t  oufs  befte. 
3lber  aud^  bie  Optif,  alfo  ein  rein  ptipfifalifd^eS  2Biffen§= 
gebiet,  i)at  oon  ber  @(e!tronentl^eorie  ben  beften  SJlu^en  gc» 
gogen.    Um  nun  bie  ?^rage  nad^  bem  Sßerte  be§  $ßer|ä(t= 

niffeS        §u  beantworten,  erinnern  wir  unS^,  bofe  jebeS  anberc 

©lement  fd^raerere  2ltome  a[§>  ber  Söafferftoff  l^at,  baB  alfo 
bal  ©leftron,  roenn  e§  auf  anberen  ältomen  fi^t,  mit  fd^mereren 
©ubftanjmengen  Bereinigt  ift  als  im  galle  be§  3Bafferftoff= 
ionS.  S)a§  3Ser|öltni§  gmifd^en  fiabung  unb  3Jtaffe  ift  ba|er 
bei  ben  2ltomen  aEer  anberen  Elemente  fleiner  aU  beim 
SBafferftoff.    SJiit  anberen  äöorten:  ber  größte  2öert,  ben  ba§ 

SSerpltniä  —  onne^men  !ann,  finbet  fid^  beim  SBoffcrftoff. 

Unb  nun  prücf  gu  ben  ©tral^Iungen !    S)ie  magnetifd^e 
unb  eleftrifd^e  3lbtenfung  gcftattet,  rein  p^^fifalifd^  ben  Duo= 

tienten  —  für  bie  in  ben  ^at^obenftral^len  fliegenben  ^or= 

puS!eln  §u  beftimmen.  9Jie|rere  ^-orfc^er  l^aben  fid^  bemüht, 
it)n  möglic^ft  genau  §u  ermitteln,  unb  au§>  oielen  3Serfud^eu 
ergibt  fid^  runb: 

A=  18  000  000. 
m 

3ßir  bemerken  gu  unferer  Überrafrf;ung,  ba^  ber  Duotient 
entgegen  aller  3Sorau0fid^t  größer  als  beim  SBafferftoff  unb 
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jroar  bcinatie  sroeitniifenbmal  größer  ift.  Sic  einzige  möglidje 
©rüärung,  lueldje  fid;  barbietet,  ift  bie,  ba§  in  beii  ^orpul= 
fein  ber  ^atl;obenftrat)len  ba§  ©leftron  mit  einer  ©ubftanj' 
menge  oerfettet  ift,  bie  na^eju  ämeitaufeubmal  f (einer  ift 
qIö  ein  SBafferftoffatom.  2)a  biefe  le^teren  bie  !(einften  d^e^ 
mifd^en  Sltonie  finb,  fo  hUiht  nur  nod^  bie  2)eutung  übrig, 
baB  bie  5lorpu§feIu  ber  i^at^obenftralilen  bie  (SIeftronen  felbft 
feien,  unb  baB  biefe  au^er  au§  ©leftrijität  aud;  an§i  SJioteric 
befte(;en,  nur  eben  au§  über  jmeitaufenbmal  roeniger  aU  beim 
3Bafferftoffatom.  2)ie  ^ot^obenftro^len  entpuppen  fid^  olg 
ba^infd^ie^enbe  ©arben  oon  negatioen  ©lettronen,  eine  3luf' 
faffung,  roetd^e  l^auptfäd^lid)  oon  ^.  ^.  ^l^omfon  burd;  im 
^Q(;re  1897  aufgeführte  33erfud^e  flargelegt  rourbe. 

©ine  SSorftettung  t)on  großer  ^üt^nl^eit  unb  fd^roerroiegeu' 
ber  33ebeutuiig  erioedte  bie  Unterfud^ung  ber  /?»©trQl^Ien. 
®a  fie  von  gleid^er  ^iatur  raie  bie  ^at^obenftral^ten  finb,  fo 
Ijaben  aud;  fie  aU  ba^inrafenbe  negatioe  ©leftronen  §u  gelten. 
3Son  befonberem  t^eoretifd^en  ^ntereffe  finb  bie  SBertc  beS 

Q 

Duotienteu       .    SBaltcr  Kaufmann  jeigte,  ba^  mit  ju» 


m 


ne(;menbcr  ©efd^rainbigfeit  ber  @(e!tronen  ber  Duotient  ab- 
nimmt. 


Öeic()n)inbiijfeit  ber  Gleftionen 
in  Üitometcnt  pro  ©ehinbe 

SBert  beö  Quotienten 
e 
m 

236  000 

13  100  000 

248  000 

11700  000 

259  000 

9  700  000 

272  000 

7  700  000 

283  000 

6  300  000 

DIäB.  A  12  .(tau  ff  mann. 
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^11  ben  ft^ueüfteii  /?=5tra(;Ien  ift  ber  Ouotient  am  Heinften 
unb  fomit  bie  materielle  SJiaffe  be^  ©(eftronS  am  größten, 
könnte  ha§>  @(eftrou  fic^  mit  Sid)tge[(^roinbi9feit  beraegen,  fo 
mürbe  feine  2Jiaffc  fogar  unenblic^  grofe.  SBir  ftel;en  alfo 
oor  bem  großartigen  S^ad^roeife,  baß  bie  SDZenge  9Jiaterie  eineg 
®te!tron0  »eränberlid^  ift,  baß  fie  einen  unge^enren  ^nxoaä)^ 
erfahren  fann,  obgleid^  nic^tg  baju»  ober  megfommt.  Siegt 
es  nid^t  na^e,  gu  fc^Iießen,  baß  ebenfo  roie  biefer  3un)ac^§ 
fogar  bie  gefamte  aJiaffe  eineä  ©(e!tron§  überl^aupt  nur 
eine  oorgetäufd^te  fei?  S)ann  !önnte  man  aber  fogleid^  fo(« 
gern,  baß  aud^  bie  3Jiaterie  unferer  ©(emente  nur  fd^einbar 
fei.  SereitI  t)at  fid^  bie  ^orfc^ung  biefeS  ©ebanfengangeS 
bemäd^tigt,  bie  ©leftronen  aU  Urftoff  ^ingeftettt  unb  a^erfud^e 
gemad^t,  au§  ber  Semegung  ber  ®leftronen,  umgefefirt  mie 
mir  eg  taten,  ben  SSegriff  ber  3Jiaterie  abzuleiten,  äöir  mer» 
ben  nod^  ©elegen^eit  l^aben,  auf  biefe  bie  naturroiffenfd^aft* 
lid^en  ©runboorftellungen  bis  in  ben  tiefften  ^ern  berü|ren= 
ben  Überlegungen  jurücfjugreifen. 

S)ie  Slnfd^auung,  baß  bie  /3=©tra^ten  negatioe  ©leftronen 
finb,  meldte  oon  ber  rabioa!tiDen  ©ubftanj  liinau^gefd^Ieubert 
merben,  l^armoniert  aufs  »orsüglid^fte  mit  allen  be!annten 
^atfad^en.  S)ie  oon  ben  Strahlen  mitgefü^rte  negatioe  Sa» 
bung  raurbe  oon  ^errn  unb  ^rau  ßurie  nac^gcroiefen.  2^reffen 
bie  ©trauten  auf  bicfe  3Jietattfd^eiben,  fo  tritt  oöHige  2lb= 
forption  ein.  ®ie  mitgebrad^te  ©teftrijität  ge|t  auf  boS 
SSRztaH  über,  raeld^eS  jebod^  bie  Sabung  nid)t  beibel^ätt,  weil 
ja  burd^  bie  ©trat)(en  bie  umgebenbe  Suft  Ieitfä()ig  geworben 
ift  unb  ein  Slbftrömen  ber  Sabung  erlaubt.  SBettet  man  bie 
Sd^eibe  in  ifolierenbeS  3Jiaterial  ein,  fo  ift  biefer  ©töriing 
vorgebeugt.  ®ie  oom  @§epaor  6urie  benu^te  SSorrid^tung 
ift  in  2lbb.  5  ffijjiert.    ^ie  9)Zetattfd^eibe  M  wirb  ringSumi^er 
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üon  gut  ifolierenbem  3)kterta(  i  umfc^loffen  unb  ftcfit  burd^ 
ben  S)ra^t  D  mit  einem  c(eftrifc|en  a}te^apparQt  E  in  33er^ 
binbung.  (iüne  ba^  ©anje  umgebenbe  3JietaIl§ülIe  H,  bie 
mit  ber  ©rbe  oerbunbeu  ift,  forgt  bafür,  ba^  fi^  auf  ber 
äußeren  Oberfläd^e  nirgenbä  Sabungen  anfammeln,  bie  burc^ 
3nf(uen5  auf  M  einroirfen  fönnten.  Unter  bie  33orri(^tung 
raitb  ber  bal  Siabiumfalj  R  entl^altenbe  SIeitrog  B  ge» 
brad^t.  S)ie  ©c^u^lüHe  H  ift  oberl^alb  biefc^  S^rogeS  bünner 
geroä§It,  fo  ba^  bie  /^=Stra§len  fie  burd^bringen,  roä^rcnb 
ben  a=(Stra^Ien  ber  S)urd^gang  oerfagt  ift.    S)ie  3)tetallf(^etbe 


Zrde 


■Jltib.  5.    HJad^tüfig  ber  öoii  ben  ß--%\xa!<)\t\\  mitGefüfirten  negatiocn  eleftriic^en 

Sabiing. 

fängt  bie  /5=©tra^len  auf,  unb  ber  3)?e§apparat  jeigt  eine 
ftetig  juneEimenbe  negatioe  Sabung  an. 

2)ie  (X''  unb  bie  /5=©tra|(en  fül^ren  oon  bem  ^Rabiumfarj 
entgegengefe^te  ©leftrijitäten  fort,  jeborf)  mit  bem  roefentlid^en 
Unterfd^iebe,  bafe  bie  /^»©traljteu  banf  i^rer  größeren  2)urd^= 
bringungäfraft  bie  Sabung  an  entfernter  gelegenen  Orten  oSi'- 
fe^en.  S)ie  ^onftruftion  ber  früher  befd^riebenen  D^tabium* 
ul^r  Stbb.  1  ®.  11  ftü^t  fid^  auf  biefen  Umftanb.  S)ie  oom 
3fiabium  auSgel^enben  a  =  ©tral)len  werben  fd^on  oon  bem 
©laäröl^rd^en  R  oerfc^tucft,  balier  beffen  pofitioe  Sabung.  ^ic 
/^»Stra^ten  bagegen  paffieren  biefeg  9tö^rd^en,  ferner  mit 
:Öeid^tigfeit  ben  eöafuierten  9taum  unb  burd^bringen  fd^lie^lid^ 
nod^  bie  SBanb  be§  @efä§eg  G.    2)ie  negatioe  (gle!trijität 

3* 
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wirb    al[o  naä)  aii^eu  getragen,   iüäE;renb   bie  pofitiüe  im 
dUl)Vi^m  oerbleibt. 

Sie  magnetitd^e  3l6leuf6arfeit  ber  ß-'Bixal)lm  l^ongt  oon 
ber  ©efd^ioinbigfeit  ber  ©(eftronen  ob.  6ic  ift  bei  ben  Iang= 
famen  Stral^Ien  größer,  jebod^  in  allen  gällen  leidet  mä)' 
juroeifen.    Um  fie  nad^  ber  eleftrifc^cn  2)iett;obe  feftsufteüen, 

!ann  man  fid^  einer  2tn« 
orbnung  wie  'ähb.  6  be= 
E  bicnen.  (Sin  9tabiumfal§ 
R  wirb  in  bie  ^ölilung 
eines  öleiblocfeS  C  ge- 
brad^t;  bie  emporfteigen= 
ben  ß''<Btxa\)Un  ionifieren 
ben  9laum  jroifd^en  ben 
beiben  über  ber  ^ölihing 
befeftigten  aj?etallplatten 
A  imb  B,  fo  ba§  bie 
juüor  eleÜrifierten^Iatten 
fid^  enttaben.  SDer  2a- 
bunglabfall  fann  an  bem 
©leftroffop  E  abgelesen 
merben.  Um  ben  ©influ^  ber  a=©tral^len  fid;er  an§3u= 
frfialten,  bebecft  man  ba§  rabioaÜiue  Präparat  mit  einem 
0,01  cm  biden  Sllumininmblatte.  Söirb  nun  ein  (Bidtxo- 
magnet  erregt,  beffen  pofitioer  ^ol  fid^  üor  bem  33IeibIocE 
unb  beffen  negatiüer  fid^  baljinter  befinbet,  fo  f dalagen 
bie  ^=©tra^ten  bie  33a^n  nad^  red^tS  ein.  S)ie  ftarf  ah-- 
gebogenen  treffen  bie  SSteiroanb,  !ommen  I;ier  gur  2lbforption 
unb  gelangen  nid^t  meiir  in  boS  eteftrifd^e  ^elb  pifd^en  hm 
platten  A  unb  B.  S)ie  ^a\)l  ber  biefeS  f^elb  erreid;enben 
ß'-BivaljUn  roirb  fteiner,  ba|er  bie  i^onifation  haxin  unb  ber 
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Spannungsabfall  im  ©(eftroffop  geringer,  ^c  ftärfer  man 
hen  ©leftromagneten  erregt,  befto  me^r  sroingt  man  and^  bic 
weniger  abtentbaren  ©tra^Ien  §ur  Krümmung,  fo  ba§  ju 
guter  Se^t  fein  /5=©tral)l  mel^r  \)a§>  ^elb  erreid^t.  S)er 
©pannunglabfatt  im  ©leftroffop  t)oIIjie§t  fi(|  nur  nodf;  lang» 
fam,  bie  .^onifation  im  ^elb  ift  auf  einen  ganj  fleinen  33e' 
trag  jurücfgegangen,  ber  aud)  hei  weiterer  SSerftärfung  bcr 
magnetifd^en  5lräfte  nid^t  üerfd^roinbet  unb  nur  oon  ben  übrig 
gebliebenen  y^Bira^Un  l;erftammt. 

Sie  magnetifd^e  Slblenfbarfeit  fanu  nacf;   ber  ptjotogra» 
pl)i)c^eu  9J?etl^obe,  roie  fd^on 

auf  ©.21  betont,  fid^tbar  ge»  '     ^ 

mad)t    werben.     2)ire!t    für     -^— ^—  b 

unfer  2luge  roal^rneljmbar  tritt 
fie  ^eroor,  wenn  man  oon  ber 
fluorefaenjergeugenbenSBirlung 

ber  ß--<Btra1)Un  ©ebraud) 
mad^t;  ba§  33erfa^ren,  ba§  nur       Hieben  sibrcnfu.ig  bn-  ß.®trai,kn. 
bei  ftarf  aftiüen  Präparaten 

erfolg  oerfprid^t,  roirb  auä  2lbb.  7  oerftänblid^.  Über  ba§  in 
einem  Sleigi^tinber  mit  einem  2lluminiumbled^  bebeclten  3iabinm= 
falj  R  ift  in  ber  ©ntfernung  Don  einigen  3entimetern  ein  bic!ere§ 
33leibled^  B  feftge^olten  unb  groor  fo,  ba§  ein  au§  bem  SBled^  aul» 
gefd^nitteneS  runbeS  Sod^  gerabe  über  bem  Präparat  feine  Sage 
l;at.  Qn  einiger  Siiftanj  hierüber  ift  ber  Seud^tfd^irm  L,  etwa 
ein  33ariumplatinci)anürfd^irm,  angebrad^t,  auf  roeld^em  man 
im  ©unfein  o§ne  meitereS  einen  Sid^tfled  fie^t,  ber  oon  ben 
baS  Sodf;  unge^inbert  poffierenben  /5=©tral)len  Ijerrül^rt.  ©o= 
mie  ber  3)?agnet,  beffen  ^ole  fid^  in  ber  ^ö^e  beg  Sod^eS 
befinben,  erregt  roirb,  oerfc^iebt  fid^  ber  glecf,  roobei  er  je« 
bod^  nic^t  runb  bleibt,  fonbern  fid^  ftarf  uerjerrt  unb  in  ber 
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9?i(3^tung  nad^  red^tä  in  bic  Sänge  jiel^t,  einfach  be^tnegen, 
roeit  ni(^t  alle  ©trolilen  gleid^  weit  abgelenü  raerben. 

3Son  ber  3t6tenf6arfeit  ber  /?»©tral)(en  roirb  ki  uieten 
rabioaftioen  Unterfud^ungen  ©ebraud^  gemacht.  Bo  fann 
mon  j.  33.  ©ehmbärftral^ten  ^  bie  ai§>  langfame  /?»©traf)(en 
Qufpfaffen  finb,  [o  ftar!  frümmen,  boB  fie  auf  ben  5^örper, 
ber  fie  auSfenbet,  roieber  jnrücffc^ren.  ^^re  Sßirfung  nad; 
au^en  t)in  ift  baburd^  aufge!^oben  ober  bod;  roenigftenS  §erab' 
gebrüdt. 

SDie  j^ä^igfeit,  bie  Suft  ju  ionifieren,  ift  bei  ben  /?=©traljten 
crl^eblid^  fleiner  aU  bei  ben  a=(5lraf)Ien.  Q§>  {)ängt  bie§  rooljl 
bamit  jnfammen,  ba^  bie  ©leftronen  banf  i^rer  geringeren 
©imenfionen  auf  gleid^  langen  SBegftreden  raä^renb  i^re§  ^^lugc § 
lüeniger  ^äufig  ^ollifionen  on^gefe^t  finb  aU  bie  «=?rei(d^en 
unb  auä)  tro^  i^rer  rafd^eren  Seroegung  eine  weniger  intenfiue 
©tofefraft  ausüben.  ©benfattS  bie  feften  Körper  oerroel^ren  ben 
(gleftronen  bag  2)urd^eilen  weniger  alg  ben  a^^eild^en.  S)ie 
fleineren  eieftronen  fd^Iüpfen  leidet  jroifd^en  ben  SHoIefülen 
beg  Körpers  burd^  unb  büfeen  weniger  oon  i§rer  rafenben 
33eraegung  ein.  2)ie  fd^nellften  ©teltronen  finb  bie  rüdfid^t§- 
lofeften  unb  !ommen  am  unge^inbertften  burd^  unb  bilben 
bal^cr  bie  ß'-Bttaf^lm  oon  größter  ©urd^bringungSfraft. 
<B^mUt  ©tral;ten  entjie^en  fid^  bem  ©influffe  beg  aJJagneten 
am  meiften,  unb  fo  oerftel^t  man,  ba§  bie  burc^bringenbflen 
©tral^len  hu  geringften  2lblenfungen  aufroeifen.  ©elbftoer^ 
ftänbtid^  finben  nid^t  alle  ©leftronen  ben  2)urd^gang  burd^ 
ben  Körper  unb  werben  jurüdgeiialten ;  anbere  erleiben  nur 
eine  3Serminberung  ilirer  ©efd^winbigfeit,  unb  oiele  werben 
bie  urfprünglid^e  58al)n  oerlaffen,  fo  bafe  alfo  fowolil  eine 

*  @tcf)e  @.  16. 
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©d^roöd^ung  rate  eine  3crRi^cuung  ber  ©tratiten  [td^  bemerk 
bar  \mä)t.  2)ie  2lb[orption  ber  6traf)(en  ift  bemiiad^  eine 
Siemlid;  fomplijierte  ©rfd^einung,  von  ber  man  bi§  jefet  in  ber 
^auptfac^e  nur  n)ei§,  ba§  fie  im  großen  ganjen  um  fo  größer 
ausfällt,  je  [)öl;er  baS  fpejififd^e  ©en)i(f;t  ober  bie  'i^i6)k  be§ 
betreffenben  ^lörperä  ift.  2)ie  fd;iyeren  aJietaHe,  befonberä 
ba§  33Iei,  abforbieren  am  meiften;  leiij^te  Materialien  roie 
^olj  unb  Rapier  finb  fe§r  burd; (äffig. 

®ie  ffuorefjenjcrregenbe  9Bir!ung  ift  bei  ben  ß'  unb  a- 
©tra§Ien  nid^t  biefelbc.  S)er  ©ibotblenbefd^irm  leuchtet  oiel 
fd^iüäd^er,  ba§  ©cintiHieren  ift  oon  bcbcutenb  geringerer  ^n-- 
tenfität;  inimerl^in  ift  e§  oorl^anben,  unb  fo  l^at  man  fdjon 
gefd^toffen,  bafe  bie  fcintidierenbe  SBirfung  auf  biefen  ©djirm 
eine  ©igenfd^aft  fämtlid;er  forpusfularer  ©tral)lungen  fei. 
@ine  3teit)e  uon  ^JJineralien  leud;tet  nur  mit  ß-,  nid)t  aber 
mit  a»Stra^ten.  ©o  fluorefsiert  ber  ^unjit,  ber  eine  burd^» 
ftd^tige,  ebelfteinartige  2lbort  beS  ©pobumenä  ift,  mit  pxa6)U 
ooll  rötlid^er  §arbe.  ®er  ©parteit,  ein  manganljattiger 
(Saicit,  fprid^t  in  tief  orangerotem  Sid;t  au.  ©ine  präd;tig 
grüne  ^^luorefjenj  tritt  beim  SBidemit,  einem  ßi'iffili'fat,  auf. 
3lud^  d^emifc^e  Präparate,  etraa  bie  ^latincrianürc  be§  S^a* 
triumS,  ßiatciumg  unb  SariumS,  finb  burd^  bie  ß-Straf^Un 
ju  {)errlid^em  Sendeten  erregbar.  @(a§  unb  Rapier  geben 
ein  nur  fd^road^eS  Sid;t.  ©inge^enb  finb  ©ubftanjen  au§  bem 
©ebietc  ber  organifd^en  ß^emie  unterfud^t  raorben;  öor  allem 
l^aben  fid^  babei  ©toffe  auS  ber  fog.  aromatifd^en  9leil;e  al§ 
leud^tfäljig  ermiefen,  alfo  fold^e,  bie  fic^  oom  Senjol  ableiten. 
2)ie  @rregbar!eit  beruljt  l^ier  auf  ber  ringförmigen  Slnorbnung 
ber  Sltome  unb  fann  burc^  paffenbe  Slneinanberglieberung 
oon  fold;en  9tingen  überaus  gefteigert  werben.  S)ie  g-lnoref» 
jenj  ber  genannten  aJlineralien  unb  Präparate  übt  im  3!)un!eln 
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einen  gerabeju  $au6erl^aften  ©inbrucE  au§;  größere  ^riftalle 
erglänjen  in  raeitl)in  fid^tbarem  farbigem  Sid^te,  ba§  befonberS, 
roenn  ba§  errcgenbc  3tabiiimfal5  bebecft  ift  unb  fid^  ben 
S3tiden  entjie^t,  gefpenftertiaft  au§  ber  g^infternis  l;en)or= 
quittt. 

Sic  j'  =  ®tral^ten  mad^en  benjenigen  2^eit  ber  rabio- 
a!tioen  6traf)tung  au§,  ber  roeber  burd;  maguetifd;e  nod^ 
bur(^  ele!trif($e  5lräfte  oblenfbar  ift  unb  ber  ba§  größte 
2)urd^bringung§Dermögen  befi^t.  ©ine  1  cm  bidfe  SSleifc^eibe 
üerfperrt  ben  a--  unb  ß-^ixa^ltn  beS  9tabiumg  oöllig  ben 
2Beg,  Iä§t  jebod^  bie  y-'Bixci^Uv.  burc^,  bie  bann  nod^  bie 
j^^Iuorefjeng  eines  33ariuniplatincr)anürfd)irmeä  tieroorjurufen 
»ermögen.  2)ie  2lbforption  wirb  um  fo  ftärfer,  je  l^öl^er  bag 
fpejififd^e  ©eroic^t  ift,  bem  fie  na^eju  proportional  anroäd^ft. 
2)ie  fdjmeren  a^etalle  statin  unb  33tei  oerfdiluden  ftarf, 
üiel  raeniger  tun  bie§  leidste  ©ubftanjen  roie  Sltuminium, 
®Ia§  ober  Sßaffer. 

5Die  9)2einungen  über  bie  9latur  ber  y^Straliten  finb  nod^ 
nid;t  genügenb  geflärt,  nur  fo  üiel  bürfte  fidler  fein,  baB  bie 
7*©tra{)len  ben  9fiöntgenftrof)(en  roefenSoerroanbt  finb  unb 
fid;  in  ber  ^auptfad^e  nur  burd^  eine  ftär!ere  ©urd^bringungS» 
fraft  au^seid^nen.  Übrigen^  ftellt  meber  bie  eine  nod^  bie 
anbcrc  oon  biefen  beiben  Slrten  einen  einl^eitlid^en  ©tralten» 
bmplej  bar.  SDie  9iöntgenröt)ren  liefern  foroolil  ,,l^arte", 
ftärfer  burd^bringenbe  X=(5tra^ten  als  aw6)  „meid^e",  leidjter 
abforbierbare.  '^n  gleid^er  Sßeife  ift  ht\  ben  /^Strai^len 
Smifd^en  l^art  unb  meid^  ju  unterfd^eiben.  5Den  meiften  9ln- 
flang  finbet  bie  3lnfic^t,  ba^  e§  fid^  hti  ben  y-  unb  ben 
9fiöntgenftra|len  um  im  2öeltenät|er  rafd^  fortgetragene,  un= 
regelmäßige  ;3i»«pulfe  l^anblc,  meldte  il^rc  Urfad^e  in  l^eftig«n, 
plöfelid^en  SeiüegungSftörungen  ber  ©leftronen  liaben.   fraßen 


Übertragung  ber  SRabioattioität  41 

ttma  in  9?öntgenröl^ren  ^ati^obcnftral^Icn  auf  SBtedje,  fo  üer= 
Heren  bie  l^eranftürmenben  ©teftronen  plö^Iid^  i^re  ungeheure 
©efc^roinbigteit,  rooburd^  jebelmat  im  umgebenben  3(tf)er 
5lräfte  road^gcrufen  werben,  bie  fid^  in  einer  furjen  ©to^iüelle 
fortpflanjen.  2l|nlid^e5  bürfte  ftd^  ereignen,  wenn  ©(eftronen 
plö^Ud^  oon  rabioaftiöen  Sltomen  abgefd^leubert  werben.  <Bnä)t 
man  nac^  einem  anfd^aulid^en  3Sergtei(^  mit  befannten  S^or- 
gangen,  fo  fönnte  man  an  ein  abfeuernbe^  ©efd^ü^  bcnfen. 
S)a§  ©efd^ü^  entfpräd^e  bem  rabioaftiüen  2Itom  unb  ba§  ©e= 
fc^o^  bem  (S(e!tron.  2)ie  9ioIIe  be^  3BeItenät^er§  fäme  ber 
2n^t  5U,  unb  bie  j^=©traf)len  'i)ätUn  in  bem  fid^  fortpffaiijeu-- 
ben  ^nall  i|r  2lna(ogon.  '^a(3^  biefem  33itbe  ^ahm  bie  y- 
©tral^ten  aU  eine  bie  ß''Bttai)Un  begteitenbe  ©rfd^einung  ju 
gelten,  unb  tatfädilid;  treten  bie  einen  nur  auf,  roenn  aud; 
bie  anberen  oor^anben  ftnb. 


4  2)lc  ©monntiou  bc^  9iabium^  unb  bie  erregte  9?abio= 

aftiöitüt. 

©egenftänbe,  bie  fid^  in  ber  ^Rad^barfc^aft  eines  9iabinm= 
Präparate^  befinben,  raerben  felbft  rabioaftio.  Sie  fenbeu 
bann  if)rer[eit§  ®traJ)len  an§>,  aud^  raenn  fie  gar  nid^t  mit 
bem  Präparat  in  53erü§rung  maren.  2)iefe  oon  ben  @egen= 
ftänben  erworbene  ©igcnfd^aft  nennt  man  inbujierte,  mtt= 
geteilte  ober  erregte  9fiabioa!tioität. 

©ie  erregte  9tabioa!tioität  ^at  eine  Urfad^e  eigentümlid^er  2lrt 
unb  xn^xt,  loie  man  fid^  leidet  überzeugt,  nid^t  oon  ben  9tabiuni= 
ftraf)len  ^er.  bringt  man  in  einen  gefd^lof[enen  'Stanm  oon  gauj 
beliebiger  ©eftalt,  etwa  in  ben  burd^  3lbb.  8  angebeuteten  haften 
eine  unbebedte,  ba§  Sfiabiumfalj  ent|altenbe  ©d^ale  R,  fo 
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werben  aUe  gleid^jeitig  miteiugelegten  Körper  rabioaftio,  unb 
groar  unabfiängig  dou  bem  Ort,  an  roeld^em  fie  fid^  befinben. 
9Birb  ber  staunt  burd;  eine  bicEe  33leiroanb  B  beinal;e  ganj 
in  jroei  Jlamniern  geteilt,  fo  nimmt  fogar  ein  l;inter  ii)T 
ru(;enber  ©egenftanb  G,  obgleich  er  gegen  bie  9tabinmftrof)lunö 
ge^d^üfet  ift,  altmä^lid^  9iabioo!tit)ität  an.  ®a§  aJiaterial 
be§  ©egenftanbeS  ift  babei  oon  geringer  Sebeutiing ;  iüJetntte 
aftioieren  fic^  ebenfo  roie  ®la§  ober  Hartgummi  ober  Rapier. 

2Be[entli($   für  ba§  ^vi= 
\  1       ftanbefommen  ber  ©rfd^ei* 

nung  ift  ber  Umftanb,  ba§ 
ba§  9?abiumfa(j  offen 
in  ber  ©d^ale  liegt.  9iut)t 
e§  in  einem  bic^toerfc^lof= 
fenen  ©efä^e,  fo.  bleibt, 
obmol)!  \)k  ©tral;Ien  nod) 
ben  haften  bnrd^ftnten, 
bie  SSirfnng  oul. 
SSie  oermog  boS  91a^ 
biumpräparat  bie  3lftioität  ju  übertragen,  mcnn  bie  (Stral)= 
lungen  fid^  nid;t  baran  beteiligen?  2Birft  oielleid^t  bie  im 
5^aften  anroefenbe  Snft  mit?  Siefe  Suft  liat  in  ber  %at 
neue  ©igenfd^aften  gewonnen,  ©ie  ift  rabioaftio  geworben, 
benn  fie  liat  Seitfä^igfeit  angenommen  unb  leitet  merlroürbiger- 
raeife  immer  nod^,  aud^  wenn  fie  an§>  bem  haften  in  ein 
anbereS  @efä§  |erübergeblafen,  alfo  ber  ©inmirhmg  ber 
9iabiumftra^len  entzogen  wirb.  SDie  Suft  ift  je^t  burd^  bie 
©abc  au^gejeid^net,  fid^  felbft  ju  ionifieren.  2llle  Körper, 
bie  mit  il;r  in  33erüi^rung  fommen,  werben  rabioaftio. 

3ln  ©teile  ber  Suft  fann  ein  anbcreS  @a§  gewä()lt  wer= 
ben;  baburd^  wirb  bie  Übertragung  ber  9?abioaftioität  nid;t 


9Uib.  8.    Übertragitiig  ber  Stabioaltiöität. 
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uer^inbcrt  unb  nur  eben  axiä)  bic[eS  onbere  ®a§  afliuiert. 
(5ine  fpcjififd^c  SBirfung  ber  Suft  Befielet  bemnod^  nid^t.  S)q 
auö)  im  SSafuum,  alfo  wenn  ber  haften  luftleer  gepumpt  ift, 
bie  Übertragung  nod^  ftattfinbet,  fo  bleibt  feine  onbere  ©r-- 
ftärung  aU  bie,  ba^  bag  Sfiabiumpröparat  einen  gasförmigen 
Stoff  entroidelt,  ber  gleid^fallS  rabioa!tiöe  eigenfd^aften  be» 
fi^t,  unb  ber  fic^  mit  ber  Suft  ober  ben  anberen  ©afen  oer= 
mifd^t  unb  fid^  in  i^nen  ausbreitet.  S)amit  roirb  fofort  be» 
greiflid^,  warum  baS  Sflabiumfalj  nid^t  in  einem  cerfd^loffenen 
©efä^e  fein  barf;  eS  märe  ja  fonft  ber  gasförmige  ©toff  ab= 
gefperrt  unb  fein  ©ntroeid^en  in  bie  Umgebung  oer^inbert. 
a)?an  bejeid^uet  biefen  oon  3ftabiumpräparaten  abgegebenen, 
gasförmigen  ©toff  als  9tabiumemanation. 

Xk  Oiabiumemanation  entroidelt  fic^  ununterbrod;en  auS 
ben  ^Jtabiumpräparaten.  ©ie  ift  felir  ftarf  rabioaftio,  unb  fo 
genügen  fd^on  bie  roin^igen  ©puren,  in  meldten  fie  entfielet 
unb  fid^  in  ber  9Zad^barfd^aft  verbreitet,  öottftänbig,  um  überall 
in  ber  9Ml)e  alles  mit  9fiabioa!tioität  ansuftecfen.  3nfot9c= 
beffen  finb  in  einem  ^iw^wer,  in  roeld^em  mit  Stabium  längere 
3eit  gearbeitet  roirb,  fd^liefelid^  alle  ©inrid^tungen  unb  ®e» 
genftänbe  rabioaüio,  bie  SBänbe  unb  2:ifd§e,  bie  ©eräte  unb 
Slpparate,  fo  ba§  biefcr  Dtaum  jur  3luSfü^rung  oon  Scobad^= 
tungen  unb  3Jieffungen  untauglid^  roirb.  2Bie  eine  ftar!  rie» 
d^enbe  ©ubftanj,  etroa  gleid^  bem  3Kofd^uS,  bringt  bie  6ma« 
nation  überall  ein,  ifire  ©puren  lange  Qe'it  l^interlaffenb. 

Suft,  bie  mit  9tabiumemanation  gefd^roängert  ift,  verliert 
bie  9kbioa!tioitöt  allmä^lid^  roieber,  ift  aber  felbft  nad^ 
2Bod^en  no^  mä)t  ganj  baoou  befreit.  Seroal^rt  man  bie 
rabioa!tioe  Suft  in  einem  ©afometer  auf  unb  entnimmt 
barauS  oon  3^it  5"  ^dt  groben,  bie  man  auf  Seitfäl;igfeit 
unterfud^t,  fo  jeigt  fid^,  bafe  in  nid^t  gauj  oier  Xagen  bie 
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3lftiüität  auf  bie  ^älfte  fiiift.  S)ie  Slobiumeinanalion  ift  alfo 
ein  ©toff  oon  oergängIi($er  ©jiftenj. 

2)ie  Sfiabiumpräparate  laffen  nur  einen  felir  Heinen  Xeil 
ber  oon  xEinen  gebilbeten  ©monation  entiueid^en,  5.  33.  reines 
Stabiumbromib  nur  etroa  5  %  berfelben.  (Sin  anberer,  otel 
größerer  2;eit  wirb  üon  ifinen  jurücfge^alten  unb  auföefpeid^ert, 
fann  aber  leid)!  boburd^  ^erau§ge{)oIt  werben,  ba§  man  bn0 
Präparat  ouf  9?otglut  ert;i^t.  hierbei  entroeid^t  ber  ganjc 
33orrat  in  furjer  ^eit  auf  einmal,  unb  bie  Suft  fann  fid) 
toufenbmat  ftörfer  aftioieren  al§  bei  geioö^nlic^er  3:^eniperatnr. 
S)a§  erfaltete  Präparat  emaniert  junädift  nidfjt  niel;r  ober 
nur  fe^r  fd^roac^.  3)ie  ©monation  muB  erft  roieber  nad^  unb 
nac^  aufs  neue  entftelien  imb  fid^  aufftapeln,  unb  in  bcm 
9}ta^e,  als  biefeS  gefc^iel;t,  gewinnt  baS  Präparat  aufS  neue 
bie  gä^igfeit  ju  emanieren,  ^ft  fe^r  fröftig  geglül^t  raorben, 
bann  ift  unter  Umftänben  baS  SSermögen  §u  emanieren 
ganj  oerfd^rounben.  ^rofebem  entfielt  in  bem  Präparat  immer 
uod^  Emanation,  fie  rairb  nur  fe|r  feft,  oiel  l^artnädfiger  als 
uorl^er,  gurücfgel)alten,  fo  ba§  fie,  elje  fie  in  bie  Umgebung 
entroeid^en  fann,  fd^on  i§r  üergänglid^eS  S)afein  auSgefoftet 
tjat.  ®in  fold^eS  Präparat  gewinnt  bie  ^ä^igfeit  ju  emanieren 
fofort  gurüdf,  roenn  man  eS  auS  SBaffer  umfriftattifiert.  ^ier= 
burc^  wirb  bewiefen,  ba§  baS  ©lü^en  bem  ^roje^,  roelrfier 
aus  9kbium  ben  al§  ©manation  bejeid^neten  ©toff  erjeugt, 
feinen  ©intrag  tut. 

©anj  frifd^  ^ergeftellte  Silabiumpräparate  entljalten  nod; 
feine  ©manation,  finb  alfo  nid^t  fo  ftarf  rabioaftio  roie  ältere. 
Um  SSerfud^e  mit  möglid^ft  ongereid^erter  9^abiumemanation 
auSäufüliren,  ge§t  nmn  am  beften  oon  einem  mel^rere  9)lonate 
alten  Sf^abiumbromib  auS  unb  gewinnt  beffen  aufgefpeid^erte 
Emanation  burd^  @rl;i|en.    Man  fann  baS  33romib  aud^  in 
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lueiiig  SSofler  löfen,  ba§  fid^  in  einem  üerjf^Iiefebaren  ©e- 
fä^e  befinbet.  S)ie  ©monation  tritt  ou§  bem  SBajjer  feljr  (eid;t 
in  bie  barüber  ruljenbe  ;!i^uft  über  unb  fann  mit  biefer  fort= 
geleitet  werben.  ®ic  Söfung  probujiert  anbonernb  ixi\d)t 
©tnanation;  Iä§t  man  neue  £u[t  in  ba^  ©eföfe  ein,  fo  ift 
biefe  naä)  a6)t  Xagen  fo  gefättigt  bamit,  ba^  fie  ju  onberen 
5ßer[ud;en  jur  33erfügung  fielet.  2Iuf  biefe  2Beife  oernmg  man 
ang  bein  ©efä^e  beliebig  oft  9iabiumemanation  ju  entneljnien. 
2öie  mir  bereite  erful^ren,  entroicfelt  bie  roäfferige  Söfung 
einer  9tabiumoerbinbung  an^altenb  SBafferftoff  unb  (Snuer= 
ftoff.  S)iefe§  au§  ber  Söfung  entroeid^enbe  ^naUga^  ift  rabio= 
oftin,  ha  e§  bie  gleichzeitig  entftel^enbe  ©manotion  mitnimmt, 
©afe,  bie  größere  3Jiengen  ©manation  entgolten,  üermögen 
bie  ^tnorefjenj  be§  ©lafeS  gu  erregen,  fo  bofe  man  an  bem 
gortroanbern  beg  Seud^tenS  in  einer  S^iö^re  ba§  ©urd^ftrömen 
be§  ©afe§  beobad^ten  !ann. 

2)ie  Sfiabiumemanation  ift  bei  geroö^ulid^cr  Temperatur 
ein  @a§.  33ei  tiefer  Glätte  oerfiüffigt  fie  fid^.  9iut§erforb 
unb  ©obbi;  leiteten  burd^  eine  oon  au^en  ftarf  gefüllte 
^upfcrfpirale  emanation^l^altige  ßuft,  bereu  2l!tioität  fie  uod; 
bem  2luötritt  au3  ber  ©pirale  mafeen.  ©in!t  bie  ^älte  auf 
— 154°,  fo  ift  bie  aulftrömenbe  Suft  nid^t  mel^r  rabioa!tio. 
3)ie  ©manation  l^at  fid^  als  unfid^tbar  feine  ^out  auf  ber 
2Banb  ber  ©pirale  abgefegt,  ©teigt  bie  Temperatur  um  4 '', 
alfo  auf  —150°,  fo  oerflüd^tigt  fid^  bie  ©manation  mieber, 
unb  ein  burd^jie^enber  Suftftrom  fü§rt  bie  2lftiüität  mieber 
fort.  Sie  9?abiumemanation  !ann  alfo  roie  unfere  roolilbefaunten 
©afe  fonbenfiert  unb  mieber  oergaft  roerben.  ®§  gelingt  aud^, 
bie  ©manation  o^ne  Suft  in  na|egu  reinem  ß^ftanbe  ^er* 
aufteilen.  Sfiamfar)  unb  ©rat)  oermod^ten  fogar,  fie  als  ein 
fid^tbare«,  minjigeS,  flüjfigeS  ^röpfd;en  ju  geiuiuuen ;  baSfelbe 
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ift  farOlol,  fiebet  bei  62"  5lä(te  uiib  erftarrt  bei  noclj  flärferer 
3l5fü§lung  511  einer  anfangt  intenftt)  blau,  fpäter  gelb  leuchten' 
beu  feften  SJiaffe. 

^ie  Siabiumemanation  jeic^net  fid^  burd^  eine  üoflfommene 
d;emi|($e  Xxäa^^tit  qu§.  ©ie  ift  nnfäl^ig  gu  irgenbeiner  (^e= 
mifd^en  9fiea!tion.  ®ie  2l!tit)ität  änbert  fic^  nid^t  im  geringften, 
raenn  man  bie  emanationl^attige  2n^t  burd^  ©äuren  ober 
Saugen  leitet.  3)ie  ©manation  bleibt  unöeränbert  beftel^en, 
roenn  man  fie  bur(^  eine  raei^gfü^enbe  ^latinrö^re  fü^rt; 
fie  roiberfte^t  ber  ©inroirfung  rotgtü^enben  9}Jagnefiumg, 
^inU,  aJiagnefiumfalfl,  ^allabiuniS  unb  wirb  aud^  von  tot' 
glü^enbem  SIei(^romat  nid^t  angegriffen,  ©elbft  raenn  man 
[ie  über  ^^fati  mit  ©auerftoff  oermifd^t  unb  bann  ftunben» 
lang  eleftrifd^e  g^unfen  burd^fdilagen  läfet,  ift  feine  ^nberung 
ju  fpüren.  3Son  aUm  d^emifd^en  ©toffen  finb  nur  einige 
wenige  Elemente  befannt,  benen  alle  btefe  a)?ittel  nid^t§  an= 
liaben  fijnnen,  unb  ba§  finb  bie  ©belgafe.  S)ie  Siobiumemanation 
rei^t  fidj  biefen  ebenbürtig  an  unb  muB  alfo  gteid^  bem  ^elium, 
3lrgon,  S^ieon,  .trripton,  Xenon  aU  ein  ©lement  gelten. 

33erfud^e,  bog  2ltonigeroid^t  ber  9iabiumemonation  ju  er= 
mittein,  ^ah^n  noc^  feinen  enbgültigen  unb  genügenben  2lb* 
fd^luB  gefunben.  Wlan  ging  fo  üor,  ba^  bie  SDiffufionSge* 
fd^rainbigfeit  ber  ©manation  beftimmt  unb  mit  ber  be§  Ducdf» 
filberbampfeS  oerglid^en  rourbe.  Unter  ber  33orau5fe^ung, 
ba^  bie  9Jtole!üle  ber  ©manation  mie  bie  ber  anberen  ©bel= 
gaje  nur  au^  einem  einzigen  Sltom  beftönben,  bered^nen  fid^ 
barauS  für  baä  3ltomgen)id^t  Sßcrte,  bie  ungefäl^r  bei  235 
liegen.  2lnbere  SSerfuc^e  unb  t^eorctifd^e  SSermutungen  führen 
ju  !leinereu  Sohlen- 

S)ie  33ilbung  einer  rabioaftioen  ©manation  aug  Stabiums 
Präparaten  rourbe  oon  ©.  2)orn  im  S«l«  1900  entbedft, 
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angeregt  burd;  bie  roimberüotten  ä^erfud^e  9tutl^erforb§, 
ber  furj  oorlier  ha§i  2luftreten  gasförmiger  rabioaftiüer  ^ro= 
bufte  beim  2:§orium  nad^geiuiefen  fiatte.  9iut^erforb  geigte, 
bafe  baS  eigentümlid^e,  unfaßbare,  oon  2:(;orpräparaten  au^- 
gctjenbe  ©troaS  bie  @afe  ionifiert,  p^otograpl^ifd^  loirft,  burd^ 
poröfeS  Rapier  ober  SBattepfropfen  raanbert,  bagegen  fd^on 
üon  einer  bannen  ©timmerplatte  jurüdgeljalten  roirb. 

2)ie  rabioaftioen  ©igenfd^aften  ber  S^abiumemanation  finb 
oon  fef;r  merfroürbiger  2lrt  unb  avi§  biefem  ©runbe  fd^on 
üon  oielen  gorfd^ern  anwerft  eingei)enb  bearbeitet  roorben. 
®ie  Emanation  [enbet  a»(Strat)ten  au§  unb  erregt  bal^er, 
ioroie  fte  ftärfer  angereid^ert  roirb,  einen  ©ibotblenbefd^irm, 
gegen  ben  ^k  ftrömt  ober  ber  fid^  in  iJir  befinbet,  ju  fräftigem 
Sendeten.  2)ie)'e  a»©traf)lung  bilbet  aber  aud^  bie  einjige 
©tral^lenart,  bie  oon  i§r  auSgel^t.  9tutljerforb  oerbrad^te  eine 
oerJ^öltniSmäBig  grofee  ajJenge  ber  ©manation  in  einen  ^upfer= 
Splinber,  beffen  SBanb  fo  bünn  geroäJ)lt  rourbe,  ba^  rao^t  ß-- 
unb  7=©tral^Ien,  aber  nid^t  a=©tral^ten  nad^  au^en  bringen 
fönnen.  2)er  3r)linber  entfaltet  anfänglid^  faft  gar  !eine  2luBen= 
roirfung,  raoburd^  bie  3lbroefen§eit  oon  ß--  unb  yStra^Un 
beroiefen  ift.  ^a6)  einigen  ©tunben  treten  jroar  biefe  ©trauten 
beutlid^  auf,  rühren  bann  aber  nid^t  oon  ber  ©manation  l^er, 
fonbern  oon  ber  erregten  9lftioität,  mit  rceld^er  bie  @cfäB= 
roanb  fid^  aHmci^Iid^  anftedt. 

^ie  9^abiumemanation  ift  ein  tripifd^eS  Söeifpiel  für  eine 
rabioaftioe  ©ubftanj,  bie  auf  ©runb  ber  d^emifd^en  @igen= 
fd^aften  tro^  i§rer  ^ßergänglid^feit  ju  ben  ©(ementen  ju  jä^Ien 
ift.  2ßir  l^aben  in  i§r  einen  d^emifd^en  ©runbftoff,  ber  roä^renb 
ber  Unterfud^ung  unter  ber  ^anb  mieber  oerfd^rainbet  unb 
nur  ein  befd^rönfteS  ^afein  friftet.  ^ie  rabioaftioen  ©lemente 
erf orbern  alfo  einen  neuen  ^Begriff,  roeld^er  für  bie  geroö^n^ 
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li^m  feinen  3 wc(f  §at  unb  biefer  begriff  ift :  biefiebcng* 
bau  er.  i^^beS  rabioaftiüe  ©lement  tiot  feine  eigene  £eben§= 
bauer;  bie  einen  t)eftel;eii  länger,  bie  anberen  oergel^en  rafd^er. 
2)ie  ©e[c^njinbig!eit,  mit  raeld^er  fte  ber  3erftörung  antieim» 
faden,  fann  abroeid^enb  ooii  allen  l^erfömmli(|en  d^emifd^en 
Erfahrungen  oon  aJlenfd^enlianb  nid^t  beeinflußt  werben.  3)ic 
9labiumemanation  oerfd^roinbet  nid^t  fc^neller  unb  nid^t  lang» 
famer,  ob  man  fie  erl)i^t  ober  abfüllt;  ^.  (Surie  jeigte,  baß 
fie  hd  450"  Söärme  gerabefo  abgingt  roie  bei  180°  Mite. 
Sie  SebenSbauer  [teilt  alfo  eine  unoeränberlic^c  3al)l  bar, 
bie  für  ein  ©lement  ebenfo  d^arafteriftifd^  ift  roie  bag  Sltom» 
geroid^t. 

S)a0  ©efefe,  roeld^eS  bie  ©efd^roinbigfeit  ber  ©etbftjer= 
ftörung  eine^  reinen  rabioa!tioen  Elementes  regelt,  ift  über» 
aus  einfad^.  5Diefe  ©efd^roinbigfeit  ift  in  jebem  2lugenbli(f 
ber  momentan  oor^anbenen  3Jlenge  beS  Elementes  bire!t  pxo-- 
portional.  Sei  ^Beginn  eines  SSerfud^eS,  folange  man  nod^ 
bie  frifd^e  Emanation  l^at,  ift  bie  3)Jenge  berfelben  am  größten 
unb  infolgebeffen  aud^  bie  ©efd^roinbigfeit  beS  3Serf(^roinbenS; 
nad^  einigen  3:'agen  l)at  fid^  bie  aJJenge  üerminbert,  unb  bem» 
entfpred^enb  ift  aud^  bie  ©efd^roinbigfeit  beS  2lbnel;menS  üiel 
geringer.  S^Ul^t,  roenn  nur  nod^  fe^r  roenig  Emanation  ^u-- 
gegen  ift,  oolljieljt  fid^  baS  SSerfd^roinben  felir  langfam,  unb 
bie  aUerle^ten  9lefte  ge^en  überaus  träge  roeg.  bleibet  man  baS 
genannte  ©efe^  in  eine  matliematifd^e  gormel  ein,  fo  nimmt 
es  bie  (Seftalt  einer  geometrifd^en  ^rogreffion  an  unb  fann 
folgenbermaßen  auSgefprod^en  werben:  ^n  gleid^en  3ßiträumen 
finft  bie  3)ienge  einer  reinen  rabioaftioen  ©ubftan§  ftets  auf 
ben  gleid^en  33rud^teil,  unbekümmert  barum,  ob  ber  3«iticium 
in  ber  9Jiitte  ober  am  33eginn  ober  am  Enbe  ber  Ejiftenj 
ber  rabioaftioen  ©ubftanj  liegt. 
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(Sin  33rudjtei(,  ber  )id)  n(§  fe^r  praftijd;  erraiefeu  \)at, 
tft  bie  ^älfte.  Sie  Qdt,  tueld^c  ein  rabioaflioeS  ©lenient  U' 
anfpruc^t,  bis  [eine  a)?enge  auf  bie  ^älfte  finft,  löirb  a{§> 
halbier ungSfonft ante  bejeid^net.  ®te  ^albierungsfon= 
ftante  ber  9tabiumeinanatiou  beträgt  3,75  5Cage,  b.  l).  3  S^age 
18  ©tunben.  S)ie  Slftioität  ber  ©monation  gel^t  jebeSnial  in 
biefer  Qdt  auf  bie  ^älfte  Eierunter,  unbefdiabet  baoon,  ob  bie 
Emanation  frifd;  IjergefteQt  ober  ob  fie  fd^on  ölter  ift,  unab= 
Ijängig  t)on  ber  3^^^/  ^i^  ^i^  P  ^em  SlugenblidE  oerfloffen 
ift,  von  raetd^em  ah  man  ba§  2lbfüngen  oerfolgt. 

Sie  ^albierungSfonftante  fte^t  in  na^er  Sejiel^ung  jur 
Sebensbauer,  benn  je  länger  le^tere  ift,  befto  langfamer  flingt 
bie  9tabioaftioität  ah,  unb  befto  nietir  ^dt  ift  erforberlid^, 
bis  ber  l^albe  3Bert  erreid^t  ift.  Sa  bie  legten  Slugenblidfe 
be§  SSerfc^rainbenS ,  roie  gezeigt,  fid^  fe^r  ^inaussieljen  unb, 
TOolIte  man  bie  niat^ematifd)e  ^t)eorie  ejaft  gelten  laffen,  fogar 
in  unenblid^e  gerne  rücfen,  fo  empfieblt  eS  fi(^,  ben  33egriff 
ber  SebenSbauer  etroaS  genauer  ju  faffen.  SoS  2lbnel)men 
ber  Siabioaftiüität  eineS  ^robufteS  raerbe  oon  einer  beliebigen 
3eit  an  oerfolgt.  aJian  benfe  fid^  an  ©teile  beS  totfäd^Iic^en 
SSerlaufeS  beS  StbflingenS  einen  anberen,  bei  roeldöem  bie 
©efd^roinbigfeit  beS  SlbflingenS  nid^t  fteiner  raerbe,  fonbcrn 
fid^  ftetS  gleid^  bleibe.  Siefe  ©efcbroinbigfeit  fei  gleich  ber 
am  SInfang  beS  SSerfud^S  beobad^teten.  Sie  3eit,  roeldje  biefer 
fingierte  SSerlauf  beanfpruddt,  bis  bie  bctreffenbe  rabioaftioe 
©ubftanj  oerfc^rounben  ift,  nennt  man  mittlere  :^ebenS  = 
bauer.  ^albierungSfonftante  unb  mittlere  l'ebenebauer  finb 
burd^  eine  mat^ematifd^e  Söejie^ung  miteinanber  oerfnüpft; 
bioibiert   man   erftere   burd^   0,7,   fo  erhält  man  legtere\ 


^  3^ie  Qal)l  0,7  ift  ber  a&gerunbete  Sogoritf;m«ö  nat.  oon  2. 
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D6gtei(^  bie  mittlere  Seben^bouer  nur  ein  fingierter  begriff  ift, 
eignet  fic  \i^  bod^  pr  SSeranfi^aulid^ung  be§  oer[d;iebeu 
langen  Seben^  ber  robioaftiöen  (glemente  fef)r  gut.  S)a3u 
fommt  noä),  baB  fte  geraiffe  matl;ematifc|e  5öorteiIe  bietet. 
9ted^net  man  bie  mittlere  SebenSbauer  in  ©e!unben  ouä,  bi= 
üibiert  bie  fo  erhaltene  Qa^  in  eins,  fo  bebeutet  ber  fo  ge» 
raonncne  SSert  ben  33ruc^tei(,  ber  in  einer  ©efunbe  oon  ber 
rabioa!tiüen  ©ubftanj  oerfd^ioinbet.  SBenn  im  folgenben  öon 
ber  SebenSbauer  bie  ^tebe  ift,  fo  fei  barunter  ftetg  nur  bie 
mittlere  oerftanben. 

®te  SebenSbauer  ber  9tabiumemanation  beträgt  ^iernad^ 
5  2;age  8  ©tunben  ober  467  000  ©efunben.  2)er  23rud^» 
teil  ber  Emanation,  ber  in  einer  ©efunbe  üerfc^minbet,   ift 

3lngefid^t§  beS  UmftanbeS,  ba§  bie  rabioaftioen  Elemente, 
wie  etwa  bie  ©manation,  ein  nur  furjeS  S)afein  friften,  ift 
bie  ^rage  nad^  ilirem  Urfprung  oon  J^eruorrogenber  33ebeu- 
tung.  es  ift  unmöglich,  baB  biejenigen  aJiengen  eines  furj* 
lebigen  rabiooftioen  Elementes,  bie  ber  SJienfd^  gegenraärtig 
in  igänben  l^at,  üon  jel^er  im  SSeltall  oorljanben  geroefen 
finb.  ©ie  mären  in  ber  fernen  3Sergangenl)eit  längft  unter* 
gegangen.  SDiejenigen  aJIengen,  bie  wir  je^t  l;aben,  muffen  in 
ber  ©egenroart  aufs  neue  entfte^ien.  ®ieS  trifft  für  bie  9ta= 
biumemanation  gu,  benn  fie  tjerfd^roinbet  nid^t  nur,  fonbern 
fie  wirb  aus  bem  Stabium  ftetS  ununterbrod^en  nad^gebilbet. 
@in  gegebenes  Stabiumpräparat  erzeugt  in  jeber  ©efunbe 
genau  fo  riel  ©manation,  als  baüon  oerfd^roinbet,  fo  bafe 
alfo  bie  ©efamtfummc  t)on  in  febem  2lugenblid  oorl^anbener 
Emanation  feiner  SSeränberung  unterliegt.  9tutl^erforb  unb 
^.  ©eiger  l;aben  bered^net,  baf3  bie  ©efnmtfumme  (Smanation, 
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lueldje  einem  ©ramm  9tabium  ent[prid[)t,  in  reinem  3^'^«"^^ 
0,585  cmin  ouSmad^t,  unb  bie  oon  erfterem  aufgeführten  biref= 
teu  3)(e[iungen  mit  gereinigter  Emanation,  bie  a\\&  250  mg 
^Jiabiumbromib  gewonnen  mar,  beftätigen  biefen  33etrag. 

Sie  ^atfad^e,  baf3  bie  gu  einem  gegebenen  9tabiumpräparat 
gel;örenbe  @e[amt[umme  ber  @manatton  einen  unueränber* 
lidjen  33etrag  barfteHt,  l)at  eine  I;öd)ft  auffällige  2;atfad;e  jur 
^yotge.  3Jian  beraube  ba§  ^röparat  nac^  irgenbeinem  $ßer= 
fahren  uöHig  feiner  ©efamtemanation,  fammle  biefe  auf  unb 
uerfolge  itjr  3l6fliugen.  @(eid)5eitig  h<ioha(i)U  mau,  mie  ba§ 
^^räparat  fid;  raieber  erI;oIt,  unb  mau  mirb  finben,  ba^  in 
ganj  bemfclben  "Xempo,  in  metd^em  eS  feine  ©manatiou  raieber 
ergänzt,  bie  oorl^er  oon  ii)m  abgetrennte  abnimmt.  S)abei  ift 
ganj  gleid^güUig,  roo  bie  le^tere  fid^  befiubet,  ob  fie  im 
gteid^en  3»«nicr  ober  in  einem  gan^  aubereu  9{aum  aufbe= 
raa^rt  mirb,  ob  fie  naf;e  beim  S^abiumpräparat  bleibt  ober 
nid;t.  ©erabe  ju  ber  ßeit  ju  raeld^er  fie  üollenbs  üerfd^eibet, 
Ijat  ha§>  Präparat  baS  SJla^imum  an  ©manation  jurüdge- 
raounen,  fid^  raieber  in  aller  SSottftäubigfeit  regeneriert. 

^ebc  ^rage  löft  ein  neues  Sf^ätfel  auS.  SöaS  rairb  au§ 
ber  bem  Untergang  gemeinten  ©manation?  ©ie  oerraanbelt 
fid^  in  neue  rabioaftioe  6toffe,  bie  fid^  in  g^orm  eines  uu^ 
fid^tbar  garten  ^aud^S  auf  ©egenftänben  nieberfe|cn  unb  fo 
bie  ©cfd^einung  ber  erregten  9tabioaftioität  {;eroor§aubern. 
3f?ebenl)er  oolljierjt  fid^  nod)  ein  anberer  SSorgang;  bie  @ma= 
nation  erzeugt  einen  neuen  gasförmigen  ©toff,  ber  nid^t  met)r 
rabioaftio  ift  unb  bie  ©igenfc^aften  eines  bekannten  d^emifd^en 
etementeS  befi^t.  2)te  ©ma nation  ift  in  §cHum  über« 
gegangen.  9iamfat)  unb  ©obbt)  l^aben  im  ^o^re  1903 
biefe  ^atfad^e,  bie  fpäter  oon  mel^reren  ©eiten  bcftätigt  rourbe, 
entbedt.    5DaS  @(ement  Stabium   liefert  bie  ©manation  unb 
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btefe  ba§  @Iement  ^elium.  ^te  Umroanblung  ber  (Elemente 
ift  nid^t  me^r  eine  pljantaftifd^e  2öaf)nibee;  fie  ift  jur  fid)ercn 
lüiffenfd^aftUc^en  S^atfad^e  geroorben. 

®aS  ^elium  ift  ein  (Slemeut,  oon  beffen  ©jiftens  man 
nod^  nic^t  lange  etraaS  n)ei§.  Socfger  unb  ^ranftanb 
beobad^teten  im  ^afire  1869  bei  ber  fpeftralanalritifdjen  Unter* 
fud^ung  ber  ©onne  Sinien,  bie  feinem  bekannten  irbifc^en 
©toffe  ju§ufommen  fd^ienen.  ©ie  oermuteten,  ba§  e0  fid^  um 
ein  nur  auf  ber  ©onne  oorfianbeneS  ©(erneut  tianble,  ba§ 
fie  basier  ^elium  nannten.  Slngeid^en  für  ba§  Sluftreten  auc^ 
auf  unferer  @rbe  begegnete  man  bei  3luliöurfen  be§  33efuD§ ; 
ber  beflimmtc  9Zac^roeig  gefdiatj  jeboc^  erft  im  3JJärj  1895 
burc^  bie  (Sjperimente  StamfatiS,  be§  Prägers  be§  9iobel= 
preifeS  üom  ^a^xt  1904.  2)a§  Helium ,  rourbe  im  ßleöeit, 
einem  fettenen  uranl^altigen  3)iinera(,  aufgefunben  unb  au§ 
biefem  burd^  @rl)i^en  für  fid^  allein  ober  mit  üerbünnter 
©c^roefelfäure  aufgetrieben.  3}ian  begegnete  i^m  balb  barauf 
auf  oieterlei  SBegen;  man  erhielt  e^  au§  9JJineralien,  tk 
teils  Uran,  teiti  2:t)orium  bergen ;  man  traf  eö  in  aJiineraI= 
roäffern  an,  unb  enblid^  gelang  ber  Siad^raeiS,  ba§  e§  fogar 
in  ber  Suft,  allerbingä  nur  fpurenfiaft,  jugegen  ift.  5Da§ 
.«gelium  ift  nad^  bem  SBafferftoff  ba§  leid^tefte  ®a§  unb  f)at 
bag  jroeitfteinfte  Sltomgeroid^t,  nämlid^  4,  ift  d^emifd^  oöttig 
reaftionäloS  unb  gel^ört  ba(;er  ju  ber  gamitie  ber  ©belgafe. 
W,an  fann  e§  au§  biefem  ©runbe  nad^  rein  d^emifd;en  a)2e« 
tI)oben  nid^t  er!ennen  unb  nad^raeifen  unb  ift,  wie  bei  allen 
(gbelgafen,  auf  ba§  pl^pfifatifd^e  SSerfal^ren  ber  ©peftrnlana» 
It)fe  befd^ränft.  ®a§  p  prüfenbe  (Sag  wirb  in  eine  groedt« 
mä^ig  geformte  ©taSrö^rc,  in  eine  ©peftratrö^re,  gebr.ad^t 
unb  ben  ©ntlabungen  eines  ^nbuftoriumS  ouSgefefet,  moburd^ 
es  ins  Sendeten  gerät.    S)aS  auSgeftra^Ite  Sid^t  getaugt  in 
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einen  ©peftratapporat,  roirb  bort  in  farbige  Sinien  jerteöt 
au§  beren  Sluftreten  unb  Sage  auf  bie  ©egenraart  ober  216== 
TOefen^eit  oon  ^elium  §u  fd^Iiefeen  ift.  33efonber§  d^arafte= 
riftifd^  ift  eine  ftarfe,  im  ©eibgrün  liegenbe  Sinie.  SDiefe 
Unter[ud;ung§metl^obe  ift  in  ben  legten  ^^f^firen  fo  oerfeinert 
roorben,  ba^  man  weniger  nod;  a\§>  hen  nüüiarbftcn  ^eil 
yon  einem  ©ramm  ^elinm  er!ennen  fann. 

®ie  33ilbung  be§  ^elinm§  au§  ber  9iabinmemanation 
rourbe  oon  S^amfai;  unb  ©obbp  baburc^  beroiefen,  ba&  fie 
bie  aug  50  mg  9tabiuinbromib  gerinnbare  ©manation 
nad^  9}?ög[id;feit  reinigten  nnb  in  eine  fleine  ©pe!tra(röf)re 
einführten.  3)a§  ©a§  geigte  ein  unbe!annte0  ©peftrum,  iebo($ 
nur  am  2tnfang.  9kc^  oier  2^agen  trat  ba§  ^eliumfpeftrum 
in  aller  ©d^ärfe  unb  mit  allen  befannten  :öinien  auf.  58on 
oerfd^iebenen  anberen  ^orfdjern  mürben  bie  33erfud^e  in  etroa^ 
anberer  gorm  nnb  auä)  mit  größeren  9iabiummengen  mieber» 
l)oIt.  S)a§  Sftabiumfatj  rourbe  in  eine  Duarjrö^re  gebrad^t, 
biefe  luftteer  gepumpt  unb  §ugleid^  ha§>  ©ange  auf  9ftotgtut 
erl^i^t.  S5?aren  alle  ©afe,  an6)  bie  auggetriebene  ©manation, 
aufgepumpt,  fo  rourbe  bie  3iö§re  jugefd^moljen.  ^o  l^er- 
gefteHte  diö'i)xtn  geigen  nad^  einigen  SBod^en  ba§  oollftänbige 
©peftrum  be§  ^eliumS.  9iutl^erforb  unb  ©eiger  bered^nen 
bie  au§>  einem  ©ramm  9iabium  in  einem  Qa^r  eutftetienbc 
^eliummenge  ju  158  cmm.  Seroar  finbet  für  bie  täglid^e 
^robuftion  0,37  cmm. 

S)ie  a»Stral;lung  ber  ©manation  unb  il^re  Umroanbtung 
in  ^elium  Ijängen  nad^  ber  2::(;eorie  9?ut^erforbg  miteinanber 
gufammen.  S)urd^  eine  9iei§e  geiftooller  Überlegungen  unb 
SSerfud^e  ermieS  er,  ba^  aQe  2;atfad^en  bie  befte  2)eutung 
finben,  roenn  man  annimmt,  ba§  bie  üon  ben  @manationl» 
atomen   abgefd^Ieuberten   a^Xeild^en   Sltome    feien,   bie   eine 
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Sabung  oon  pofitioer  ©(eüriäität  trügen,  unb  bie  mä)  3Ser- 
luft  bie[er  Sabung  nid^tS  anbereS  barftellten  al§  igeliumatoiue. 
3Sor  furjem  gelang  e§  iljm,  burd^  ben  bireften  SSerfnd;  bie 
9tid^ttg!ett  feiner  2::(;eorie  gn  erklärten.  S)ie  Stabiuntemanation 
rourbe  in  ein  ©(aSrö^rc^en  eingefüllt,  beffen  2Bänbe  fo  bünn 
roaren,  ba^  fie  für  bie  a=©tralj(en  nod;  bnrd^bringbar  finb. 
2)a§  ©la§rö§rc^en  fani  in  ein  größeres  anderes  Sto^r,  bn§ 
luftleer  gepumpt  raurbe  unb  mit  einer  fteinen  ©peftra(röt;re 
nerfel^en  mar.  Wit  ^ilfe  le^terer  überjengte  man  fi(^,  boB 
anfänglid^  baS»  äußere  S^lol^r  frei  üon  Helium  mar,  nad; 
einiger  ^nt  aber  biefeS  @a§  entf)ielt.  ^aä)  jroei  Etagen 
mar  bie  gelbe  Sinie,  nad^  fec^§  S^agen  ba§  ganse  ©peftrum 
be^  ^eliumS  ju  feigen.  S)n  nur  «=5::ei(c^en  l)ereingetangen 
fonnten,  fo  ift  bamit  ber  fid;ere  Seroei^  erbrad^t,  baB  ba§ 
^elium  nur  aul  i^nen  fid^  bilbet.  S)a§  2tuftreten  be§  §elium= 
fpe!trum§  gefd^al)  erft  oerl^ältni^mäBig  fpät,  jcbod^  nur  be§» 
wegen,  mcit  bie  a=3:eild^cn  baut  t§rer  enormen  ®efd^minbig= 
feit  tief  in  ba§  ©la§  beS  äußeren  dlo^xe§>  l^ereinrennen  unb 
nun  3^it  erforbern,  big  fie  nad^  itirer  Umroanblung  in  ^e* 
tiumatome  mieber  I;erau§gelangen.  2Ug  bag  bünnmanbige 
@(a§röt)rd^en  mit  33leib(ed^  umgeben  raurbe,  lieB  fid^  baö 
^eliumfpeftrum  früljgeitiger  beobad^ten,  roeil  bie  a=Xei[djcn 
roeniger  tief  einbringen. 

S)ie  TOunberbaren  (Sigenfc^aften  ber  ©manation  l^at  S3er= 
fnd;e  angeregt,  aud^  anbere  befannte  Elemente  burd;  roillfür» 
lid^e  SöeeinfCuffung  ber  rabiooftioen  Umroanblungen  ju  erzeugen. 
9lamfat)  unb  ßameron  glaubten  bei  ber  ©inmirfung  üon 
©manation  auf  ^upferlöfungen  Strgon  unb  Sitl^ium  geroonnen 
ju  §aben.  2)iefe§  Sfiefuttat  tjot  fid^  inbeffen  als  irrtümlid; 
ermiefen,  unb  fo  brängt  fid^,  je  reid^lid^er  bie  @rfa(;rnngen 
fid^  anfammetn,  befto  mel^r  bie  2lnfd^aunng  auf,  bafe  e§  ber 
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9Jienfd^enf)0ub  nid^t  üergönnt  ift,  in  ben  5ßerlauf  rabioaftiücr 
Umroanblungen  einjugreifen  unb  i^n  noc^  ©utbünfen  in  bie 
eine  ober  bie  onbere  '^a\)n  ju  Ienfen\ 

®ie  ©manationSatome  ericiben  infolge  ber  Slbfd^Ieuberung 
eines  a»^eil(^en§,  raie  ju  erroarten,  eine  ftofflid^c  Uniänberung. 
©ic  ge^en  in  bie  2ltome  eines  neuen  rabioaftioen  ©lementeS 
über,  ha^,  fi(|  auf  ben  SBonben  ober  ber  Dberfläd^e  von 
©egenftänben  nieberfdjtagenb,  bie  ©rfd^einung  ber  erregten 
:)tabioQftiüitQt  berairft.  2)ie  ©rfd^einung  raurbe  oom  ß^epoor 
Gurie  entbcdt,  ungefähr  gleichzeitig  (1899)  ^ot  fie  5Rut^erforb 
bei  ber  ^t^oremonation  beobad^tet.  S)ie  erregte  ^iabioaftioitat 
üerf($n)inbet  geroö^nlid^  balb  loieber;  rül^rt  fie  oon  ber  ©ma« 
nation  beS  9iabiumS  (;cr,  fogar  jiemlid^  fd^nell,  ftammt  fie 
bagegen  oon  ber  be§  ^^orS,  fo  bleibt  fie  länger  befleißen. 
®ie  oom  ^ijor  erregte  2l!tiöität  lourbe  ber  SluSgongSpunft 
ber  Xfjeorie  unb  foH  ba^er  im  folgenben  !ur§  d^arofterifiert 
loerben.  ^anf  i^rer  größeren  33eftänbigfeit  jerinnt  fie  ni(|t 
fd;on,  raie  bie  oom  9tabium  erzeugte,  nod^  raäfirenb  ber  Unter« 
fud^ung  unb  ift  ber  p§r)fi!alifd^en  unb  d^eniifd^en  ©rforfd^ung 
Ieicf;ter  jugänglid^. 

©egenftänbe,  bie  mit  Xl^orpröparaten  in  ben  gleid^en 
dlawm  gufammengebrad^t  raerben,  nehmen  bie  erregte  2lftiüi* 
tat  an.     SBefonberS   leidet  gefd()iel^t  bieg,  raenn  fie  negotiö 


^  OJeuere  'i?erfucf)e  Ütamfaps  rcären  atterbtngS  gegen  btefe  3(nfd)auung. 
^ittmfai)  ipiid}t  aus,  baB  jebee  ber  Gfemente  Silicium,  Jitan,  ^irtonium, 
t()orium  unb  33(ei  bei  bev  Ginroirfung  uon  Siabiumemanation  ba§  Glement 
Äofjtenftoff  a6)palte.  .'öiernad^  wnrc  ttucf)  bei  aftbefannten  Gretneuten  bie 
Jranoniutation,  mddje.  bie  3((d)emiften  ueigebenö  erftrebten,  fein  eitler 
-l&al)n  nie()r.  Sie  2ßiffen)d)aft  fann  fid)  nur  fc^toer  entfd^Iie^en,  an  bie)e 
llmiuanbhing  ju  glauben,  unb  fielet  cruiartung^oolt  9{ad)pvüfungen  unb 
^^efttitigungen  entgegen. 
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eteftrifd^  finb;  fo  !ann  ein  negatio  ele!trifierter  ^lotinbra^t 
taufcnbmat  ftörfer  aftio  roerben  tote  ba§  i[)u  erregenbe  Xi)0V' 
Präparat.  @in  fotd^er  ®ra^t  ift  üorjüglid;  geeignet,  um  bie 
ftofflid^e  Sftatur  feiner  2l!tit)ität  barjutegen.  ©äuren  löfen 
beii  üftioen  Überi;iig  be§  2)ral)te§  Ijerunter  unb  ^interlaffen 
beim  SJerbampfen  in  einer  ©d^ale  einen  unfid)tbaren  dlüd' 
ftanb,  ber  bie  gefamte  Slftiüität  enttiält.  2)a^  e§  fid^  um 
[pejififd^e  i^emifc^e  9tea!tionen  fianbelt,  ergibt  fic^  barau§, 
ba^-bie  ©äuren  fid^  nid^t  gleid^  »erhalten;  mäfirenb  ©0I5» 
fäure  leidet  löft,  mirft  Saipeterfäure  !aum.  SSafd^en  mit 
SBaffer  entfernt  ben  aftioen  Überzug  nid^t,  ebenforoenig  33e= 
t)anbetn  mit  2ll!ot)ot  ober  Stttjer.  2)ie  Söfungen  in  ©äuren 
fe^en  beim  SDurdileiten  eines  eleftrifc^en  ©tromeS  bie  2l!tiüi= 
tat  on  ber  ^at|obe  ah,  roie  roenn  fie  ein  Tlttaü  märe.  3:;aud^t 
man  in  bie  £öfung  uneble  SJietalle,  ztwa  ^int,  fo  über§iet)en 
fid^  biefe  rafd^  mit  ber  aftioen  ©ubftanj;  eble  9)?ctaIIe  roie 
^latin  ober  ©ilber  bagegen  finb  mirfungSlol.  2IIIeS  bag 
finb  ©igenfd^aften,  raie  mir  fie  oon  SJietaClen  !ennen.  S)er 
mir!fame  Stoff  fetbft  ift  in  fo  minjigen  SJiengen  oorl;onben, 
ba^  er  unfiditbar  bleibt,  unb  märe  er  nid^t  burd^  3lftim= 
tat  au§ge§eid)net,  fo  entzöge  fid^  un§  feine  ©jiftenj  notl» 
ftänbig. 

SDie  üom  Sflabium  erregte  9fiabioa!tioität  geigt 
mand^e  S^nlic^feiten  mit  ber  00m  3:{)orium  inbujierten,  ner« 
l;ätt  fid^  jebod^  fe^r  fomplijiert.  S)ie  ©igenfc^aften  ber  von 
einem  ©egenftanb  angenommenen  2lftit)ität  rid)ten  fid^  raefent* 
lid^  nad^  ber  3citbaner,  mä^renb  meld^er  er  ber  ©inroirtnng 
ber  ^Rabiumemanation  auSgefe^t  mar.  3ft  ^^  ^^^  '^'^W  S^it 
etwa  eine  3)Zinute,  in  SSerü^rung  mit  ber  (Smanation,  fo 
nimmt  bie  erraorbene  2l!tioität  in  ber  erften  33iertelftunbe 
bis  auf  einen  !leinen  SBert  rafd^  ab,  ber  fid;  etwa  eine  fialbe 
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Staube  lang  lucuig  äiibert  uiib  bann  fc^lie^ltd^  (angforn  Der= 
fd;roinbet.  Sft  ^cr  ©inroirfung  ber  ©nmiiation  eine  längere 
grift  gegeben,  fo  üerfd^ieben  \i6)  bic  3Ser§ä(tmfje ;  ber  aibfoll 
ber  erregten  2Ittit)ität  üoHgie^t  fid^  roieberum  am  3lnfang  fe^r 
raiä),  bann  üerjögert  er  fid^  aber,  unb  jroar  fo,  boB  bie 
^albierungöfonftante  etroa  eine  l^albe  ©tunbe  beträgt.  SBirb 
bie  grift  fe§r  lange,  etroa  monatelang,  geroä^It,  fo  »er* 
fd^tüinbet  ber  le^te  3fleft  ber  2lftioität  nid^t  mel)r,  b.  ^.  er 
fiingt  in  3^^träumen  ah,  bie  fid^  auf  üiele  ^af)xt  ^inaug  er= 
ftrecfen. 

SDie  oom  Siabinm  erregte  Slftioität  fenbet  §unäd^ft  nur 
a=©traljlen  au§;  balb  treten  jebod^  au6)  ß--  unb  ;'-©tral^len 
Ijinju,  bereu  ^ntenfität  admä^lid^  anmäd^ft,  ein  3Jiaj:imum 
erreid^t  unb  bann  raieber  abfaßt.  3ft  ^^i^  ©egenftanb  lange 
3eit  ber  ©manation  aulgefe^t,  fo  fteHen  fid^  bic  ß-  unb 
7=Strai)(en  fd^on  roä^renbbem  ein,  unb  man  fann  bann  nad^= 
Ijer  natürlid^  nur  nod^  bereu  ®in!en  beobad^ten.  2luf  jeben 
%oXi  ergibt  fid^,  bafe,  roenn  mau  bie  erregte  2lftioität  ba§ 
einemal  an  ^anb  ber  a=(Stra|len,  ba§  anberemal  an  §anb 
ber  ß'  unb  /«©tra^len  oerfolgt,  fid^  bie  ©rfd^einung  in  ganj 
oer)d;iebenen  ^Silbern  barbietet.  S^tut^erforb  l^at  ben  fel^r 
fomplijierten  58erlauf  beg  SlbflingenS  unb  3öieberanfteigen§ 
ber  erregten  Slftioität  eingel^enben  ejperimenteflen  unb  mat|e= 
matifd^en  Setrad^tungen  unterjogen  unb  ift  ju  ber  fid^  o\\^' 
gejeid^net  beroä^renben  Slnfid^t  gelangt,  bafe  biefe  3lftioität 
nid^t  nur  oon  einem,  fonbern  üon  mehreren  (Stoffen  l)errül^rt, 
bie  fid^  folgeroeife  ineinanber  umroanbeln.  ©inige  üon  i^nen 
liefern  nur  a=(Stral^len,  einige  ß--  unb  /»©trol^lcn,  einige  fo* 
gar  überhaupt  feine  Strahlen.  SDie  rerfd^iebenen  ©toffe  be= 
fi^en  pl)t)fiEaIifd^e  unb  d^emifdl)e  ©igenfd^aften  unb  fönncn, 
geflutt  auf  biefen  Umftanb,  obgleid^  ftetS  nur  in  unfii^tbaren 
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SJiengen  t)orl;anben,  eingetn  d^arafterifiert  luerben.  ©ie  werben 
ber  Sfici^e  m^,  toie  fie  in  ber  Umtüanbtiing  einanber  folgen, 
qI§  ^tabium  A,  Slabium  B  u\m.  bejeid^net. 

2)ic  ©rfd^einung  ber  erregten  9tabioo!t{oität  Ien!t  ba§ 
2lugenmer!  raieber  jum  ^fiabium  prücE.  Qebe§  fefte  9ta» 
binnipräparot  fpeid^ert  ©manation  in  fic^  auf.  S)iefe  roanbelt 
fid^  in  erregte  2lftit)ität  um,  roeld^e  im  Präparat  fid^  nieber* 
fd^lagen  unb  in  i§m  J)Qfteu  rairb.  S)ie  2lftioitQt  eines  alteren 
Präparates  fe^t  fid^  bemnac^  an^  brei  3:;eilen  sufammen: 
au§  berjenigen  bei  Sf^abiumS  fetbft,  aus  berjeuigeu  ber  auf' 
geftapelten  (Smanation  unb  fd^IieBtid^  auS  ber  burd^  eigene 
3lnftecfuug  entftel;enben.  33elradf;tet  man  bie  Shbiumfalje 
unter  folc^en  ©efid^tSpuuften,  fo  finbet  man,  ba§  eine  9iei^e 
von  ©igenfc^aften,  hk  geroöf)nndf;  furjerlianb  bem  Sfiabium 
3ugefd;rie6en  werben,  gar  nic^t  biefent  (Slement,  fonbern  ben 
uon  i^m  gebilbeten  unb  in  xl)m  angefammelten  Stoffen  ju« 
fommen.  SJian  fann  fidt)  tiierüon  überjeugen,  wenn  man  baS 
Dkbiumfalj  in  äöaffer  löft.  .^ierbei  entraeid^t  bie  ©manotion, 
roölirenb  Stabiumfalj  unb  erregte  2lftit)ität  jurücfbleiben. 
Sediere  üerfd^roinbet  im  Saufe  t)on  einigen  ©tunben,  ba  ja 
bie  (Emanation,  aus  metd^er  fie  nad^gebilbet  werben  fönnte, 
abgetrennt  ift.  dlaä)  biefer  3«it  ^^^^  ^o"«  bie  3lftioität 
nur  nod^  oom  9tabium  felbft  ^er.  S)ampft  man  bie  Söfung 
rafci;  jur  ^rocfene  ein,  fo  gewinnt  man  ein  Präparat,  beffen 
2l!tiöität  auf  nid^t  weniger  als  ben  öierten  ^eit  gefunfen  ift. 
tiefes  reine  Sftabiumfalj  fenbet  nur  a=©trat)len  auS.  33eim 
2luf6ewa^ren  regeneriert  fid^  bie  ©manation  unb  bie  erregte 
2lftiüität.  ®ie  ©efamtaftioität  fteigt  allmäEiIid^  an  unb  fe(;rt 
nad§  einem  9)ionat  na^eju  auf  bie  urfprüngtid^e  ©törfe  gu* 
rücE,  wobei  jugleid)  na^  unb  mä)  bie  ß--  unb  j'=©tral^Iung 
wieber  jum  ^orfd;ein  fonunt. 
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%xi\^  l^ergefteHte,  au§  ^cd^blenbe  übgefd^iebene  9?abtum= 
Präparate  erftarfen  erft  na(^  etroa  einem  Monat  §u  ifirer 
oollen  ^xa]t,  iinb  biefeg  erfd^eint  auf  ©runb  ber  eben  ge* 
fd^itberten  ^ßorgänge  o^nc  roeitereg  oerftänblid^.  aKifet  nton 
bie  3lftiuitnt  burc^  bie  a=©tra^(en,  fo  fann  man  bei  älteren 
Präparaten  annel;men,  ha^  25  7»  ö«f  ^(^^  9kbium,  etwa 
40  7o  o"f  bie  aufgefpeid^erte  ©manation  imb  na^eju  35  7« 
auf  bie  erregle  9iabioa!tioität  entfallen.  2)ie  ß'  unb  ^»©tra^len 
oerbanfen  ifiren  Urfprung  nur  ber  lefeteren. 

S)ie  @rfenntni§,  ba§  au§  bem  9kbium  fid^  ununter- 
brodjen  neue  ©toffe  erzeugen,  forbert,  aud^  biefeS  ©lement 
5U  bell  uergänglid^en  ju  red;nen.  ®a  ©emid^t^abnal^men, 
n)elcl;e  auf  ein  SSerfd^roinben  beSfelben  liinbeuten,  fid^  nodl; 
nidl;t  feftftellen  liefen,  fo  ift  e§  offenbar  fefjr  langlebig.  S)ie 
SebeuSbauer  fnnn  auf  red^nerifd^em  SBege  ermittelt  werben, 
iubem  man  entroeber  bie  aj^enge  erzeugter  ©manation  ober 
bie  ^ai)i  abgefd^leuberter  a^^^eild^eu  al§>  Unterlage  nimmt. 
Diutlierforb  unb  ©eiger  geben  1  760  ^aljre  alg  roaljrfd^ein- 
lid^ften  2Bert  an. 

©inen  Überblick  über  htn  Verfall  beg  3iabium§,  roie  er 
gegenwärtig  meiften§  angenommen  rairb,  bietet  bie  3"' 
fammenftellung  auf  ©.  60.  Sod^  fei  bemerft,  ba^  nad; 
neueren  Unterfudf)ungen  oerfd^iebene  Slbänberungen  in  3lu«' 
fid^t  ftel^en. 

S)ic  beftänbigereu  biefer  3^'^f'iffprobnftß  oermögen  fid; 
5U  größeren  Söelrägen  anjufammeln.  3)ie  ®elegenl;eit  ju 
fold^en  Slufftapelungen  ift  in  allererfter  Sinie  in  ben  rabium= 
tjaltigen  a}Hneralien  geboten,  in  meldten  bie  rabioa!tioen  3Sor= 
gänge  fid^  feit  ^aljrmiHionen  abfpielen.  ^n  ber  ^at  ergibt 
fid),  ba§  üerfd^iebene  ber  in  ber  ^ed^blenbe  aufgefunbenen 
Elemente  nid;t§  anbere^  finb  alg  ^^rfallprobufte  be^ 
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Jiabioaftiüe 
©ubftonj 


Sebenöbauer 


Sluggefanbte 
£traf)tenart 


Steid^toeite 

bei- 
a=®ti-al)len 


9iabium 

Y 

(Smanatiou 

Y 

Slabium  A 

Y 

9kbium  B 

Y 

9iabtum  C 

I 

Y 

3flQbium  D 

Y 

gtabium  Ei 

I 

Y 

gfiabium  E2 

Y 

9{Qbium  F 


1760  ^Ql;rc  1 1230  3at)re 


5,41  Xage 

4,3  a)iinuten 

37,5  aninuten 

27,4  9Kinuten 

57,7  ^a^re? 

8,7  ^age 

6,9  ^age 

200  ^age 


3,75  XaQt 

3  ^J}»inuten 

26  9Kinuten 

19aKinuten 

40  Sa^re? 

6  XüQt 

4,8  S:agc- 

140  ^oge 


ß  (laiigiame) 

feine 
feine 

ß 


3.5  cm 
4,23  cm 
4,83  cm 

7.06  cm 


3,86  cm 


9t  ob  tu  mg.  S)a§  ^otonium  ber  grau  ©iirie  unb  ebenfo 
ba3  fid^  i()m  gleid;  üerfialtenbe  9iQbioteIIur  9)?arcfiuQfb§ 
finb  ibentifd^  mit  9iabium  F.  5)a§  9iQbiobrei  51.  21.  ^of  = 
mannS,  ein  bem  33(et  cil^nlic^er  rabioaftiüer  ©toff,  erroeift 
fid;  aU  9iQbium  D,  bal  fid;  balb  burd^  raeitere  SerfaÜ- 
probufte  üerunreinigt.  3Iu(^  ber  ©el;att  ber  ^ed^blenbe  .nii 
^etium  ift  leicht  begreiflich. 
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23on  gnnj  befonberem  ^intereffe  ift  ba§  (Snbglieb  ber  3^^- 
fallrei^e.  ©e[;t  ber  ^tx'iaU  immer  meiter,  ober  l^ört  er  f(^lie^= 
lid^  mit  einem  nid^t  rabioaüioen,  oielleid^t  gar  fd^on  roo\)U 
befannten  ©lement  auf?  i^^be  Slbfd^Ieuberung  eines  a*5rei(= 
d^enS  erniebrigt  ba§  Sltomgeroid^t  um  ba§  @eroid;t  eines 
^eliumatoinS,  alfo  um  uier  ©infieitcn.  S)aS  ^robuft,  baS 
aus  bem  ^iabium  F  entfielet,  l^at,  bis  eS  ben  2Beg  t)om  9?a= 
bium  f)er  burd^läuft,  fünf  fold^er  2lbfd^teuberungen  burd^ge= 
mad)t  unb  fomit  inSgefamt  eine  2lbnal;me  oon  20  ©inl^eilen 
erlitten.  S)oS  Sltomgeroid^t  beS  9kbiumS  finft  baburd^  auf 
206,4,  b.  l).  ungefähr  auf  baSjenige  beS  SBIeiS^  3loii)  ift 
mau  roeit  entfernt  baoon,  baS  33lei  als  6d;luBglieb  beS  3er= 
falls  ei-perimentett  beroiefen  ju  l^aben ;  immerhin  finb  im  Slei= 
gemalte  ber  Uranerje  Sejie^ungen  jutage  getreten,  meldte  ber 
5luffaffung  nid^t  ungünftig  finb.  .^ierburd^  angeregt,  f)at 
man  auf  bie  Siabioaftioität  beS  geroöl^nlid^en,  nid^t  auS  Uran» 
erjen  ftammenben^anbelSbteieS  befonberS  geachtet.  ^atfäd^= 
lid^  erroeift  fid^  baSfelbe  faft  immer  rabioaftio.  6  Ift  er  unb 
©eitel  fonnten  bartun,  ba^  bie  beobad^tete  ©tral^lung  nid^t 
bem  reinen  33lei  sufommt,  bagegen  üon  einer  SSerunreinigung 
burd^  Slabium  D,  E  unb  F  l^errü^rt. 

2)ie  fü^ne  ^ijpotliefe  oon  bem  Qtx^aü  ber  2ltome,  biefeS 
gciflige  unb  ej:perimentelle  2öer!  9iut§erforbS,  ift  ein  üor= 
äüglid^er  gü^rer  in  bem  ßabx;rintl)  ber  rabioa!tioen  @r* 
fd^einungen.     2)ie  miffeufd^aftlid^e  3Belt  jollte  bem  genialen 


^  3^as  Sttomgeiüic^t  bes  'Ä(ei§  wirb  gegeniöärtig  ju  207,1  an= 
genominen.  33enü|t  man  für  bag  £>elium  anftatt  ber  abgerunbeten  .^aijl  4 
ben  3Bert  3,96,  fo  5ered)net  ftd)  baö  3(tomgetr)i(()t  bes  Jiabiums  ^u 
207,1  + 19,8  ober  226,9,  iDä|)renb  226,4  ejperimenteU  gefunben  tourbe. 
D6  bie  fteine  ^iJifferenj  uon  0,5  auf  bie  i£cf)iDierigfeit,  3(tomgen)id^te 
genau  ju  öeftimmen,  jui-ürfjufüf^ren  ift,  ober  ob  anbere  (rrftäiningen  ^erein^ 
fpieten  fönnen,  foU  nxdjt  nä^er  erörtert  loerben. 
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©ete^rten  il^rcn  Tribut  bur($  ^erlei^inig  be§  9JobeIpreife§ 
im  ^afire  1908.  äw'^if^tloS  bebeutet  e0  für  bie  SBiffenfd^aft 
einen  fc^raeren  ©ntfd^IuB,  ben  l^ergebrad^ten  33egriff  ber  ä)t' 
mi[d^en  Sltome  gu  erweitern  unb  in  i§nen  nid^t  niefir  bie 
legten,  unteilbaren  ©toffmengen  ju  feigen,  ©o  f)at  e§  benn 
aud;  !einegn)eg§  an  3Ser[u<$en  gefe|)tt,  bie  D^obioaftiuität  in 
ganj  anberer  SSeife,  bie  fid^  ber  fierfömmlid^en  2lnf($Quung 
anpaßt,  jn  erüären.  Tlan  fprad)  bie  a)ieinung  au§,  bo^ 
auf  unferer  ßrbe  eine  un§  3)tenf($en  noc^  unbefaunte  ©traf;= 
lung  ba^inftute,  roeld^e  von  ber  rabioaftioen  ©ubftauj  ab» 
forbiert  würbe  unb  a{§>  3fiabioa!tioität  wieber  jum  SSorfd^ein 
fäme.  SDer  triftigfte  ©runb,  ber  gegen  biefe  rein  pl^tjfifalifrfie 
3tuffaffung  aufämpft,  befielt  barin,  ba§  ade  rabioaftioen 
(Srfd^einungen  ausnahmslos  t)on  ftofftid^en  Umroanblungeu 
begleitet  finb,  bo§  alfo  jebe  ©rflärung,  wetd^e  bie  d^emif(^e 
©eite  beS  Problems  nid^t  bead^tet,  unjulänglid^  ift.  ©ie 
^alme  bcS  ©iegeS  neigt  fid^  mit  jeber  weiteren  3Sertiefung 
in  ba^  Problem  unzweifelhaft  ber  3^^föQ^9P0t§efe  ju.  2)ie 
llrfad^e  ber  ©tral^lung  liegt  Iiiernad^  in  ben  Sltomen  felbft 
unb  wirb  i§nen  nid^t  t)on  au^en  l^er  jugetragen.  ©o  üer= 
ftelien  wir  am  beften,  warum  unS  irgenbwelc^er  ©influB 
auf  ba§>  Q^x\\)iitUvn  oerfagt  i\t.  Unb  fo  eröffnet  hk  9iabio= 
aftiüität  ber  ß^emie  ein  neues  gelb  ber  Söetätigung.  (SS 
beginnt  baS  Zeitalter  ber  ©rforfd^ung  beS  SaueS  unb  ber 
5lönftitution  ber  Sltome. 

5.  2)a^  Uran  unb  feine  ^^ejtcljung  ^um  Siabium. 

S)aS  9iabium  ift  ein  Clement  t)on  langer  SebenSbauer. 
©eine  Sltome  neigen  nur  wenig  jum  ^^'^foll;  tro^  aUebem 
finb  fie  bem  fidleren  Untergang  geweift,  unb  im  Saufe  ber 
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3al;rlau[enbe  mü^tc  jebe  Spur  beö  @(emente^  töngft  ööHicj 
ausgetilgt  fein.  3)ie  unumftöBHd^e  Statfac^e,  boB  lüir  9iobium 
immer  nod^  au\  unserer  @rbe  finben,  betoeift  uub  fü^rt  jur 
3lnft(^t,  baB  ber  33erluft  ftetS  gebecft  roirb,  ba^  fri)d;e  ajtengeu 
be§  ©tementeS  ftetS  auf§  neue  auf  unferem  Planeten  geboren 
raerben.  2Bo  ift  aber  ber  Urfprung  be3  9tabium0  3u  fud^en  V 
aSie  unb  auS  toaS  bilbet  e§  fid^? 

3)a§  2luftreten  be§  a^iabiumS  ift  an  ba§  3]or!omnien  ber 
Uranerje  gebunben.  2So  Uran,  ba  aud^  9iabium,  unb  fo 
rairb  ber  ©ebanfe  raad^gerufen,  bafe  beibe  (Slemente  nid^t  ju= 
fällig  burd;  eine  folc^e  ©emeinfd^aft  aneinanbergefettet  feien, 
baB  oielme^r  hierin  eine  gefe^mn^ige  Urfad^e  raalte.  ©benfo 
toie  ba0  ^tabiumatom  weiter  gerfplittert,  !önnte  e§  nid^t  aud; 
feinerfeitS  burd^  B^^f^tt  au§  fd^raereren  Sltomen  entftanbeu 
fein?  aSon  ©lementen  mit  fd^roereren  2ltomen  ift  un»  aber 
nur  ba§  Uran  unb  baS  Xi)ov  befannt,  unb  nur  biefe  fönnten 
beninad^  al§  9Jiutterelemente  beS  9tabiumS  in  Setrad^t  !om- 
nien.  S)a§  2^l^or  ift  jebod^  fofort  auSjufd^eiben,  benn  ba>5 
9?abium  fnüpft  fein  58orfommen  in  einem  ®rj  n)ol)l  an  ba^ 
üon  Uran,  l^ingegen  ganj  unb  gar  nid^t  an  bag  üon  2;|or. 
S)o§  3i"tereffe  fonjentriert  fid^  fomit  Don  neuem  auf  ha^ 
Uran,  ba§  jroar  ben  ^fab  §ur  2luffinbung  ber  rabioaftioen 
®rfd;einungen  roieS,  aber  nad^  ber  ©ntbedung  be§  ntittionen= 
mal  ftärfer  aftioen  9tabiumS  befc^eiben  §urüdtreten  mufete. 
2lu§  Unterfud^ungen,  bie  einerfeitä  öon  SBilliam  ßroo= 
fe§,  anbererfeit^Don^enri  33ecquerel  burd^gefü^rt  mürben, 
fd^ien  ^eroorjugelien,  ba§  man  bie  Uranoerbinbung  auf  d^e* 

Imifd^em  2ßege  ber  2lltioität  oöttig  berauben  !ann.  SSirb  ju 
ber  roäfferigen  Söfung  eines  UranfaljeS  eine  Söfung  t)on 
2lmmonium!arbonat  gefd^üttet,  fo  entfielt  ein  9Hcberfc^lag, 
ber  fid^  auf  eine  weitere  reid^lid^ere  3"9obe  beS  Karbonats 


64  Uran^X 

bi^  auf  einige  minimale  ^löddjen  mieber  töft.  SDie  ^^lüffig« 
!eit,  bie  man  burd^  filtrieren  Uäxt,  enthält  ba§  Uran,  ba§ 
nun  aber  bant  ber  33et)anblung  bie  pt)otograp^if($e  SBir!* 
famfeit  eingebüßt  f)at  S)a§  pl^otograpl^iid^  roirffame  ^rinjip 
ift  jeboc^  feineäroegg  üerfd^rounben;  e§  ift  groar  t)om  Uran 
geroid^en,  fammelt  fic^  aber  bafür  in  ben  auf  bem  gilter 
liegengebliebenen  %iödä)m  an,  meldte  inbeffen  nur  au0  einigen 
$ßerunreinigungen  be§  Uranfaljeg  beftelien  unb  ben  aftioen 
(Stoff  l)öd^flen§  in  unfid^tbar  geringen  9)iengen  entl)alten 
fönnen.  ßroo!e§  nennt  biefeS  gelieimnigooUe  aftioe  ^rinjip 
Uran=X. 

^oä)  anbere  3Serfal)ren  geftatten  bie  2lbtrennung  beö  Uran»X. 
@§  ift  eine  bem  Gliemüer  geläufige  ©rfalirung,  bafe  beim  ^er= 
fe^en  ber  mäfferigen  Söfung  eine^  Sariumfaljeg  mit  ©d^roefel» 
fäure  ein  unlöSlid^er  ^Jlieberfd^lag  üon  58ariumfulfat  ausfällt, 
(grjeugt  man  ben  9lieberfd^tag  in  ©egenraart  eines  UranfaljeS, 
b.  l;.  gibt  man  gu  einer  Uranlöfung  eine  S3ariumlöfung  unb 
fällt  aus  biefer  3)iifc^ung  baS  ©ulfat,  fo  t)at  le^tereS  bie 
gäl)igfeit  gur  p|otograpl)ifd^en  2Bir!ung  erlangt,  l^at  alfo, 
obgleid^  man  i§m  nid^tS  aufteilt,  ta^  Uran»X  aufgenommen. 
®aS  Uranfalj  felbft  bleibt  in  ber  Söfung  unb  wirb  diemifd; 
oon  bem  gäHungSproge^  nid^t  betroffen;  tro^bem  oerminbert 
fid^  feine  p^otograpl)ifc^e  3lftioität  unb  burd^  roicber^olteS 
Sfiieberfd^lagen  üon  33ariumfulfat  oermag  man  fie  faft  ooll» 
ftänbig  ju  befeitigen.  3llle  biefc  Sefunbe  erroeden  ben  (£in= 
brudf,  als  ob  baS  Uran*X  lebiglic^  eine  abtrennbare  aftioe 
SSerunreinigung  fei,  bie  oielleid^t  fogar  nur  sufäHig  bie  Uran» 
falje  begleite.  3)ie  3Serl)ältniffe  liegen  jebod^  ganj  anberS; 
benn  prüft  man  bie  baS  Uran^X  entlialtenben  ©ubftanjen 
nad^  2Iblauf  mel)rerer  9)ionate  aufS  neue,  fo  bietet  fid^  bie 
mer!roürbige  Xatfad^e  bar,  ba^  fie  i^rer  Slftioität  üöHig  oer* 
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luftig  gegangen  finb.  ^Beber  bie  oben  befd^riebenen  %Vöä' 
(^en,  nod^  haä  auS  ber  Uranlöfung  gefällte  SSariumfuIfat 
finb  nad^  biefer  3ßit  i'«  Sefi^e  ber  früheren  2lEtiüität.  S)a= 
gegen  i)aben  bie  Uranfatje  unterbeffen  bie  üotte  aftiöe  ^raft 
jurücfgeroonnen  unb  fi($  roieber  er{)olt.  2)em  Uran  rao^nt 
alfo  bie  ^äEjigfeit  inne,  bal  aftiöe  Uran*X  ju  regenerieren. 

^ft  l^iernad^  bie  ^atfad^e,  ba^  bal  Uran  ununterbrod^en 
eine  aftiöe  ©ubftanj  probujiert,  nig  unjroeifel^aft  fidler  nad^^ 
geroiefen,  fo  fann  tro^bein  oon  einer  ^naftioierung  biefeS 
©(emente^,  loie  fie  bie  pt;otograpf)ifd^e  Unterfud^ung  oortäufd^tc, 
feine  9tebe  fein.  2)ic  eleftrifd()e  aJJet^obe  gibt  bie  2lftioität 
in  ootter  SDeutlid^feit  ju  erfennen.  2)ie  tatfdd^lid^en  58er^ält* 
niffe,  beren  3lufflörung  man  oor  allem  ©obbt)  unb  diuH^tx- 
forb  oerbanft,  finb  oielmefir  fo  befd^affen,  ba^  bie  geroö^n» 
lid^en,  c^emifc^  reinen  ^anbelspräparate  oon  Uranfaljen  nitc 
brci  Slrten  oon  ©traf)len  ausfenben,  oon  rocld^en  inbeffen  nur 
bie  ß'  unb  /-©trauten  fid^  pfiotograpijifd^  fieroortun.  2)ag 
Uran-X  liefert  nur  biefe  le^teren  ©traf)len,  bog  Uran  felbft 
bagegen  nur  a--©tralölen,  weld^e  hti  ber  pf)otogrop^ifdf)en 
Prüfung  leidet  entgegen  unb  meldte  e§  fid^  auf  feine  2Beife 
rauben  lä^t.  ®ie  genaue  SSerfoIgung  an  ^anb  ber  ß-'<Btxa\)im 
offenbart,  baB  bie  9iabioaftioität  eineS  oom  Uran=X  auf 
d^emifd^em  SSege  befreiten  Uran§  fid^  in  22  ^agen  erl^olt 
unb  jioar  im  gteid^en  X^empo,  aU  bie  ^=Stral^lung  be§  Uran=X 
oerfd^roinbet. 

2Ba§  wirb  aii§>  bem  Uran--X?  2)a§  ift  fid^erlid^  ber 
fpringcnbe  ^unft,  um  meldten  t§>  fid^  bei  ber  ?5^rage  nad^ 
ber  ©ntftel^ung  be§  9iabium§  fianbelt.  S)iefe  (Subftanj  gel^t 
nid^t  unmittelbar  in  9tabium  über,  fonft  müßten,  roie  man 
berechnen  fann,  au§  einem  Kilogramm  Uran  fd^on  innerfialb 
eines  3o|r'e§  9Jiengen  oon  iHabium  entftel^en,  bie  man  mit 

91333.  A12ßauffmann.  5 
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^ilfe  ber  d^araftetiftifd^en  (gigenfd^aften  ber  (gmanation  otinc 
©d^roierigfeiten  nad^toeifen  fonn.  (S§  ftnb  alfo  gtüifd^en  Uran 
unb  9tabium  mel^rerc  3"'^f'^^"9ti^^ßi^  »orfianben.  Ob  mau 
fte  aße  wirb  faffen  unb  barfteHen  fönnen,  ift  fraglid^;  n)enn 
über{)aupt  biefe  a)iöglid)feit  befte|t,  fo  bieten  Iiierju  bie 
Uranerje,  in  welchen  fie  jugegen  fein  müßten,  am  beften  bie 
^anb. 

SBeDor  man  jebod^  an  bie  3)urd^fud^ung  ber  Uranerje 
tjerangefit  empfiehlt  eg  fid^,  überbau  rabioaftioe  (Sleid^* 
geroi d^t,  ha§>  in  if)nen  fierrfd^t  fid^  ^(ar^eit  gu  oerfd^ajten. 
3ebe§  ber  barin  enthaltenen  rabioaftioen  Elemente  unterliegt 
bem  S^i^fött,  ol^ne  ba^  inbeffen  [eine  2)lenge  abnimmt,  ba 
üon  jebem  aud^  bal  aJiutterelement  t)orJ)anben  ift  unb  ber 
58erluft  burd^  nad^gebilbete  ©ubftanj  fortbauernb  gebedt  roirb. 
'^nx  ba§  3lulgang§e[ement,  ba^  an  bem  ^opfe  ber  B^^f^ß' 
rei§e  fte§t,  mad^t  eine  2lu§nal)me;  feine  a}Jenge  nimmt  ah, 
o^ne  einen  6rfa^  ju  finben.  S)iefel  ©(erneut  gibt,  folangc 
ba§  ©leid^gercid^t  befielt,  haä  STempo  beä  3ß^folII  an;  in 
ber  Qnt,  in  roeld^er  uon  il^m  ein  Sltom  jerfplittert,  gerfäflt 
je  ein  Sltom  oon  allen  Elementen  ber  ganjen  9tei§e.  ®ie 
mat^ematifd^en  Formeln  leieren,  ha'^  biefe  2luffaffung  nur 
bann  gültig  ift,  raenn  ba§  StuSgangSelement  äufeerft  (angfam 
verfällt,  eine  33ebingung,  bie  für  ba§  Uran,  beffen  mittlere 
SebenSbauer  auf  3JiiIIiarben  üon  ^al^ren  gefd^ä^t  roirb,  fidler 
erfüllt  ift.  SDie  SJiengen  ber  rabioattioen  Elemente  ftel^en 
bann  im  @rj  in  gan§  beftimmten,  uuüeränberlid^en  33erl^ält= 
niffen  jueinanber.  W\i  anberen  SBorten:  Silbet  fid^  ba^ 
Siabium  au§>  bem  Uran,  fo  muffen  in  ben  Uranerjen  bie  ®e- 
J)alte  an  beiben  ©femeuten  einanber  ftreng  proportional 
fein.  5[)a§felbe  mufe  natürlid^  für  jebcg  anbere  3erfaIIpro= 
buft,  etwa  autf;  für  bie  S^labiumemanation,  gelten. 


jHabiumgc^alt  bri-  ^id)blciibeii  67 

2)ie  Prüfung  biefer  ^^orberung  ift  oor  allem  auf  fold^e 
6rje  p  erftrecfcn,  bie  früheren  geologifc^cn  3eitpcrioben  enU 
ftammen  unb  feit^er  feine  d^emifd^en  33eränberungen  burd^* 
gemad^t  ^aben;  benu  je  älter  baö  9)iineral  ift,  befto  fidlerer 
fann  man  barauf  red^nen,  bafe  fid^  ba§  rabioaftioe  ®leid^= 
geroid^t  eingeftellt  Iiat.  S)ie  Uranpräparate  be§  ^anbel§  finb 
§ur  Prüfung  oöllig  untauglid^,  ba  fie  bei  ber  ©eroinnung 
uon  ben  3?rfalIprobuften  befreit  toorben  finb  unb  oielleid^t 
nun  mel^rere  taufenb  ^a^re  erforbern,  bi§  fie  fid^  roieber  inS 
©leid^geroid^t  fe^en.  3}ian  ^at  ^cd^blenben  unb  anbere  uran= 
lialtige  3Jtineralien  oon  ben  oerfd^iebenften  gunborten  geprüft, 
unb  jraar  in  ber  SBeife,  baß  man  ben  33etrag  an  ©manation 
ermittelte,  ber  in  einer  gegebenen  3)ienge  ©rj  in^gefamt  er= 
jeugt  wirb.  SDiefer  Setrag  erroieg  fid^  tatfäc^lic^  bem  Uran* 
gel^alt  ber  ©rje  proportional.  ®ie  Proportionalität  gilt  bann 
aud^  für  ba§  Stabium  felbft,  unb  bamit  er^ö§t  fid^  bie  2Ba|r= 
fd^eintid^feit  fel^r,  bafe  biefeS  ®tement  ein  ^^^fo^Pi^obuft  beö 
Urans  ift.  9Kan  barf  nad^  ben  ©rgebniffen  ber  Unterfud^ungen 
Soltrooobg  annel^men,  ba§  in  ben  SWineralien  auf  ein 
©ramm  Uran  ber  miUionfte  2:^eit  oon  340  mg  3f?abium 
fommen,  b.  ^.  erft  auf  eine  ^onne  Uran  fommen  340  mg 
3tabium.  S)iefe  aJJenge  be§  S^labiumS  ift  baS  a)Jajimum, 
roeld^eS  fid^  im  Uran  oorfinben  fann,  unb  entfprid^t  ungefäl^r 
aud^  ber  SluSbeute  bei  ber  Slufarbeitung  oon  ^ed^blenbe. 
9iimmt  man  in  biefer  Stenbe  einen  S)urc^fd^nittgge|alt  oon 
60  7o  Uran  an,  fo  finb  nad^.  ber  ^fieorie  aii§>  einer  Xonnc 
berfelben  ^öd^ftenl  0,20  g  3fiabium  ober  0,35  g  9ftabium= 
bromib  ju  gewinnen. 

eine  birefte  Prüfung  ber  3(nfid^t,  bafe  bog  3iabium  auS 
bem  Uran  fic^  bilbe,  ift  üon  ©obbi)  unternommen  roorben. 
©§  gelang  il)m  ber  ^lai^roeiS,  bafe  forgfältigft  gereinigte  Uran= 
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fal^c,  bie  frei  üon  Stabium  finb,  nad^  ungefä()r  brei  ^aJiren 
tat[ä($U($  biefeg  ©lement,  roenn  imtürltd^  anä)  nur  in  njinjigen 
aJiengen,  raieber  ent(;a(ten.  %uä)  bie  Sluffinbung  be§  Wnün-- 
element^  be§  9iabium§  ift  geglücft.  S^m\^  öennutete  man,  biefcS 
©[erncnt  im  Slttinium  in  ^änben  ju  ^aUn ;  admä^lid^  ftettte 
fic^  ^erauS,  ba&  e§  nur  eine  3Secunreinigung  be§  2lftimumS 
bilbet,  ba  beibe  ben  9ieaftioneu  be§  X^ov^  folgen.  Sott» 
rooob  (?teio  §aoen,  (Sonn.)  geioann  e§  au§  tl^orfreien  Uran= 
mineratien,  nannte  eg  i^onium  unb  befdjrieb  e§  näl^er. 
2)a§  ^onium  fenbct  a=©tral;Ien  qu§,  beren  Sfteid^roeite  bie 
füräefte  aller  bi§  je^t  beobachteten  ift  unb  nur  2,87  cm  miBt. 
@§  probujiert  anbauernb  9tabium.  ©eine  SebenSbauer  bc= 
trägt  roa§rfd^einli(^  mehrere  toufenb  ^afire,  unb  e§  finbet 
fid^  bal^er  oermutlid^  in  beträchtlich  größeren  aJiengen  in  ben 
Uranerzen  als  ba§  Sftabium. 

2)en  Übergang  bei  UranS  fann  man  cinftmeilcn  burd; 
folgenbe  ß^^f^ttrei^e  barftellen: 


^iabioaftiue 

©ubftonj 


Sebeuöbttuei" 


.'palbierunggs 
!onftante  ' 


9Iu§gefanbte 
©tral^lenart 


3ietrf)tr)eite 

bei" 
as@tial)len 


Uran 

I 

Y 

llran^X 


;3onium 

Y 

^Wabium 


7  3«iaiarben 

Sa^re? 
31,7  STage 


1760  3al)re 


5  ajltttiarben 

Sa^re? 

22  STage 


1 230  ^alire 


ß,  Y 


3.3  cm 


2,87  cm 
3,5  cm 
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%xx\(^  au^  Uranmineraltcn  geroonnene  ^oniumpräparatc 
liefern  au^ec  einer  a=  and)  noc^  eine  fräftige  ,^=©trat;lung/ 
roetd^e  aber  admä^Ud^  abgingt,  in  22  S^agen  auf  bie  ^älfte, 
unb  auf  einem  ©el^alt  an  llran=X  berulit. 

2lngefid^t§  ber  großen  2lf)n(i(^feit  raeld^e  §raifc^en  ben  d^emi= 
f($en  @igenf(^aften  be§  ^oniuwS  unb  be^  2;^or§  ^erüortritt,  fällt 
e^  fd^roer,  Xliorpröparate,  bie  au§>  uranhaltigen  9Jiineralien 
bargefteHt  finb,  oon  ^onium  gu  befreien,  ©o  entl^ält  ber 
für  bie  ©lüliftrunipfinbuftrie  raid^tige  3Konositfanb  burd^* 
fc^nittüd^  elroa  0,3  %  Uran  unb  etroa  5  7»  X^oro£t)b  unb 
liefert  2:i)orüerbinbungen,  bie  anbauernb  Sf^abium  ergeugen. 
S)iefc  9tabiumbitbung  lat  nur  f(^einbar  mit  bcm  Xl)orium 
ju  tun  unb  rül^rt  in  SBirflid^feit  nid^t  oon  biefem,  fonbern 
nur  oon  bem  ©el^alt  an  ^onium  fier. 

35ie  ^eliumentroicftung  aug  Uran  ift  für  bie  ^lieorie 
ber  3fiabioaftiottät  oon  größtem  ^nt^^^ff^-  3^Q^  ^^n  ber-- 
jeitigen  ©rfolirungen  bürften  1 000  t  Uran  jä^rlid^  etroa 
2  mg  ^elium  probujieren.  Tlan  \)at  fd^on  oermutet,  ba^ 
ber  ^eliumgefialt  eine§  Uranerje^  mit  ber  barin  entlialtenen 
33teimengc  in  Sejie^ung  fielet.  S)a§  Uran  ^at  ba§  2ltom= 
geraid^t  238,6;  fd^tcubert  e§  8  ^etiumatome  ah,  fo  finft 
ba§  ©eroid^t  um  runb  32  einleiten,  unb  ba^  Sltonigemid^t 
be§  Bleies,  nämlid^  207,  fommt  annä^ernb  jum  SSorfd^cin. 
2)ie  SJiengen  oon  ^etium  unb  ^ki  fteljen  nun,  roie  SBoItrooob 
fonftatierte,  in  ben  Uranmineralien  tatfäd^lid^  im  ^erl^ältniS 
oon  32:207,  unb  in  biefer  S^tegelmäBigfeit  fann  man  eine 
ainbeutung  bafür  erblicfen,  baB  Slei  ba§  le^te  ber  ^tx^aUS' 
probuftc  ift. 

S)ie  9labioa!tioität  eine§  Uranminerals  fe^t  fid^  felbft« 
ocrftänblid^  nid^t  nur  an^  berjenigen  beS  oor^anbenen  UranS, 
fonbern  aud^  au§  ber  feiner  3ßrfoffpi^obu!te  pfammen;   fie 
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oerteitt  fidi  na^  ben  Sefunben  SBoItiooob^  in  folgcnbeu 
33eträgen  auf  bie  »erfd^iebencn  Seftanbteite,  rcobei  bie  2l!tiüi= 
tat  be§  Uran0  aU  @in|eit  genommen  ift: 

Uran 1,00 

Sonium 0,34 

9tabium 0,45 

Siabiumemanatioii   ....  0,62 

Dkbtum  A 0,54 

aiabium  B 0,04? 

atabium  C 0,91 

Polonium 0,46 

Slftiniumprobuftc     ....  0,28 

©efamtaftioität 4,64 

2)ie  au§  bem  Uran  l^eroorgel^enben  ^robu!te  er^öl^en 
alfo,  obgletd^  nur  in  roinjigen  Mengen  anroefenb,  hit  2lftiDi= 
tot  auf  ba§  4,64fa(j^e  be^ienigen  2ßerte§,  raeld^er  bem  Uran 
attein  ju!äme.  S)iefe  Steigerung  ift  nur  möglid^,  weil  eben 
bie  3ßi^ff'ß^Pi^o^u!te  fo  ungefieuer  a!tio  finb.  2)a§  9iabium 
für  fi(^  allein  ift  1300  000  mal  ftärfer  aftio  al§  bie  glci(|e 
@eroi($t§menge  Uran;  l^aben  fic^  bie  UmmanbIung§probu!te 
in  i^m  angepuft  unb  l^at  fid^  ba§  rabioaftioe  ®Ieic^geroi(|t 
auSgebilbet,  fo  fteigt  bie  3a^I  fogar  auf  4200  000. 

©leic^  bem  Uranium  bilbet  ba§  2;^orium  ben  Urfprung 
ja^treid^er  neuer  rabioaftioer  (Elemente.  Dbroo^t  millionenmal 
fc^roädier  attixt  a\§>  ba§  Sfiabium,  oerbient  ba§  ^§orium  fc^on 
barum  befonbereS  i^ntereffe,  at§  an  i|m  bie  erfte  Emanation 
unb  if)re  ftofflidje  Statur  erfannt  unb  ba§  ©runbgefe^,  ii)eld;eö 
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ben  3ln=  unb  Slbftieg  ber  Slfttoität  Be^errfi^t,  abgefeitet  rourbc. 
SDie  neuartigen  (grgebniffe,  welche  9tutI;erforb  in  ©emein= 
f(|aft  mit  ©  0  b  b  t)  an  biefem  Elemente  jutage  förberte,  waren 
ber  ©runbftein,  auf  bem  fid^  bte  ^ripot^efe  bc^  ^Itomjerfaflg 
aufbaute. 

S)ie  2;§orpräparate  entroidetn  eine  ©manation,  bie  fid) 
nad^  mel^reren  S^tid^tungen  ^in  roefentlid^  oon  ber  be§  Siabiutng 
unterfc^eibet.  3unäd^ft  entfielt  fie  in  auBerorbentlid^  oiet 
fleineren  aJJengen  unb  ferner  ift  i^r  ein  beträc^tlid^  türäereg 


Stbb.  9.    SfJad^tueig  beS  9t6tltngen§  bei  S^^oremanatton. 

2)afein  befd^ieben.  2)ie  ßebenSbaucr  ber  ^^boremanation  be- 
trägt nur  54  (5e!unben.  ®a§  ©tubium  einel  berart  oer^ 
gängtid^en  ©toffeS  ift  natürltd^  mit  erfieblid^en  ©d^roierigfeiten 
oer!nüpft  unb  bebarf  befonberer  9Jiet|oben.  2)a§  2lb!lingen 
ber  ©manation  lö^t  fid^  mit  §ilfe  be§  in  2lbb.  9  ffijjicrten 
Slpparateö  ermitteln.  SDaS  S;t;orpräparat  liegt  in  einem  ©tag* 
ro^r  T,  burd;  welches  ein  Suftftrom  ftreid^t,  ber  bie  ©manation 
aufnimmt  unb  fie  einem  mit  brei  2)räbten  A,  B,  C  oerfetienen 
9)ieffing5t)ünber  §ufüt)rt.  S)er  Suftftrom  paffiert  sroifd^enl^inein 
bie  ^uget  W,  bie  §raedfl  3wi^"<^^'i^lii"9  mitgerae^ter  3Ser= 
unreinigungen  mit  '^oXit  auSgeftopft  ift.    ®ie  brei  3)rä[jte 
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finb  im  aWeffingstinnber  tfoliert  befeftigt  unb  fönnen  jeber 
für  ftd^  mit  ber  ete!trtfd^en  9J?e§öorrid^tung  E  in  leitenbe  3Ser= 
binbung  gebrad^t  roerben.  Sie  Suft  im  ^pÜ^ber  ift  bonf  ber 
in  il^r  üortianbenen  ©manation  (eitfät)ig.  2)ie  Seitfötiigfeit 
ift  bei  A  om  größten;  hti  B  fällt  fie  fd^on  f leiner  au§>,  ba 
auf  bem  2ßege  oon  A  naä)  B  fd^on  ein  ^eil  ber  Emanation 
t)erfd;n)unben  ift ;  bei  C  fd^tie^lid^  ift  fie  QUg  bemfelben  ©runbe 
nod^  niebriger.  ©inb  bie  ©rö^te  eleftrifc^  geloben  nnb  fennt 
man  bie  ©trömungSgefd^minbigfeit  ber  burd)ftreid^enben  Suft, 
fo  fann  man  an§>  ben  am  ®(eftrometer  E  abgelefenen  £eitfät)ig= 
feiten  bie  2lbflingung§gefc^n)inbigfeit  ber  ©manation  bered^nen. 
i^n  d^emifd^er  ^infid^t  üerl^ält  fic^  bie  5tl^oremanation  mie 
bie  Stabiumemanation  als  ein  reaftionlunfäl^igeS  ®a§>  unb 
ift  ebenfalls  unter  bie  (Sbelgafe  einjube§iel)en.  S)urd^  ftarfe 
^älte  rcirb  fie  gleid^fall§  fonbenfiert.  2luf  ©egenftänben  fd^lägt 
fie  eine  erregte  Sflabioaftioität  nieber,  bie  mefentlid^  langfamer 
abnimmt  als  bie  non  ber  ^ftabiumemanation  erjeugte  unb 
üon  ber  fd^on  bie  Stiebe  TOar^  ^\i  ber  ©egenftanb  nur  !urj 
ber  3:;^oremanation  ausgefegt,  fo  fteigt  nad^l^er  bie  erregte 
9tabioa!tit)ität  einige  ©tunben  lang  ron  felbft  nod^  weiter  an, 
um  fpäter  mit  ber  ^albierungSgeit  oon  nal^eju  11  ©tunben 
abjufaÜen.  ®ie  9tut^erforbfd^e  S^^l^eorie  geigt,  ba^  baS  guerft 
aus  ber  ©manation  entftelienbe  ^robuft,  nämlid^  baS  3:;i)orium  A, 
eine  SebenSbauer  oon  etwa  16  ©tunben  befi|t  unb  o§ne  ©tral^- 
lung  ift.  daraus  bilbet  fid^  ^l^orium  B,  baS  nur  etroo  30  9Jli= 
nuten  lebt  unb  alle  brei  ©tral^lenarten  auSfenbet.  ©päter  finb 
biefe  2lnfid^ten  infofern  auSgebel^nt  morben,  als  man  bem 
2;i)orium  A  langfame,  leidet  abforbierbare  /?=©tral)len  gufd^rieb 
unb  als  weiteren  S^x^aü  ein  5C^orium  C  anglieberte. 
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@inen  roefentlid^eu  Untcrfdiieb  gegenüber  bem  Dfiobium  offen* 
bart  bQ§  ^T^ortunt  baburd^,  ba§  e§  feine  ©ntanotion  nid)t  bireft 
bilbet.  SSerfe^t  man  bie  roäfferige  Söfung  eines  ^T^orfoIjeS 
mit  Slmnxonia!  (Salmta!geift),  fo  fäUt  ein  ba§  gefamte  SCI^or 
entl^attenber  S^ieberfd^Iag  au§,  ber  oiel  weniger  aftiö  ift.  $Die 
öon  il^m  abfiltrierte  ^lüffigfeit,  in  roeld^er  d^emifd^  fein  %f)Ox 
mt^v  nad^raeiSbar  ift,  liefert  bagegen  beim  3lbbampfen  (unb 
^Serjagen  ber  2lmmoniumfaIje)  eine  minimale  ©pur  f)0(^a!tioer 
©ubftans-  dlaä)  3SerIauf  eines  9JionatS  hü'^t  biefe  ©ubftanj 
bie  2l!tioitöt  roiebcr  ein,  boS  %\)0V  gewinnt  gleid^jeitg  bic 
irrige  gurücf.  S)a  alfo  äf)nlid^c  ^ßerl^ältniffe  toie  beim  Uran 
§utage  treten,  nennt  man  bie  abfd^eibbare,  üergängli($e,  f)od^- 
aftioe  ©ubftanj  ^^orium»X.  3)a§  S^l^orium-X  finft  in 
nid^t  gang  üier  ^agen  auf  bie  ^älfte;  eS  erjeugt  bie  X^ox^ 
emanation  unb  gilt  bal^er  als  3Jiuttere[ement  biefer. 

Slber  aud^  baS  5tl^ortum=X  entfielet  nic^t  bireft  am  ^l^or. 
D.  §al^n  geroonn  ans  einem  aJJinerat  oon  6et)ton,  bem 
^^^orianit,  einige  9J?iIIigramme  einer  fcl^r  aftioen  ©ubftanj, 
bie  anbauernb  Sf)oremanation  entroicfelt,  aber  merfmürbiger* 
raeife  über  100  000  mal  ftärfer  alS  S^tjoriüm  felbft.  ©ie  mirb 
als  9^abiotl^orium  begeid^net  unb  ift,  ba  fie  5t|orium=X 
erzeugt,  als  aJtutterelement  üon  biefem  ju  betrad^ten.  Tü§> 
3ftabiot§ortum  liefert  über  baS  3:'^orium=X  l^inroeg  fo  reidilid^ 
©manation,  ba§  man  beren  (SaSnatur  leidet  beobad^ten  fann. 
Segt  man  baS  Präparat  in  Rapier  eingeroidfelt  auf  einen 
©ibotblenbefd^irm,  fo  fällt  eS  einem  gut  auSgerul^ten  2luge 
im  ^unfein  nid^t  fd^roer,  baS  ^in=  unb  ^erroel^en  ber  burd^ 
bie  ^oren  beS  ^apiereS  fried^enben  Emanation  am  Sendeten 
ju  üerfolgen. 

S)ie  ^l)ormineralien  finb  »on  großer  praftifd^er  Sebeutung, 
ba  aus  il^nen  fabrifmä^ig  baS  9}Zaterial  für  bie  ©lüfiftrümpfe 
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bereitet  rairb.  ®ie  baraul  lergefteHten  2:;^orDerbmbim9en  finb 
jebo(^,  belogen  auf  gleid^e  3JJengen  be§  @Iemenle§,  otet  lüeniger 
aftiö  al§  ba§  SJZitteral,  allein  nur  beSroegen,  toeil  bei  ber 
SSerarbeitung  ein  großer  2^eit  ber  aftioen  ©ubftanjen  in  ben 
Sflüdfiänben  unb  3Jiutterlaugen  »erbleibt.  SSerfoIgt  man  bie 
2:§orpräparate  fei)r  lange  Qtit,  fo  bemerft  man  bie  (Sigen* 
tümlic^feit,  bafe  bie  2l!tir)ität  in  ben  erften  Satiren  nad^  ber 
@jtra!tion  au§  bem  SJJinerat  ftetig  abnimmt,  um  bann  all= 
mä^Iic^  wieber  anjufteigen.  SDie  (grüärung  i)ierfür  ift  barin 
ju  fud^en,  bo^  in  ber  ©tufe  sroifd^en  S^^orium  unb  SRabio* 
t^orium  fi($  nod^  ein  anbere^  3<^i^Mpi^o^"ft,  bog  SHefo^ 
t^orium,  einfc^iebt.  Sei  ber  fabrümä^igen  2luf arbeitung 
bea  9Jfineratg  wirb  biefel  9}tefot^oriunt  entfernt,  ba§  3fiabio= 
tl^orium  hingegen  nid^t.  ®a§  le^tere  oerfd^roinbet  nad;  unb 
nad^,  ha  e0  feinet  9JJuttereIemente§  beraubt  ift  unb  fid^  nid^t 
auf0  neue  nad^bilbcn  fann.  ^aEier  rül^rt  ber  ^bftieg  ber 
2lftiüität.  2)a§  3}?utterclement,  ba§  aJiefot^orium,  entfielt 
im  Saufe  ber  ^a^re  (angfam  roieber  au§  bem  2;t)orium, 
reid^ert  fid^  an,  !ann  fd^tieBlid^  me|r  unb  me|r  S^tabiotfiorium 
erzeugen  unb  bebingt  fo  ha^  SBieberanfteigen  ber  SÜtioität. 
9Jtan  oerftel^t  fo,  warum  bie  3::t)orpräparate  je  nad^  iljrem 
Sllter,  in  ganj  üerfd^iebenem  ©rabe  aftio  finb. 

3tebenfte§enbe  ^Tabelle  gibt  bie  3ßi^f'ittreil^e  be§  3^[;o- 
rium  an. 

®a§  S^^orium  felbft  jerfällt  faft  unenblic^  (angfom  unb  ift 
batier  nur  fc^ioad^  aftio,  fo  ba^  man  fd^on  üermutet  l^atte,  e§ 
fenbe  überl^aupt  feine  ©tralilen  au§.  S)ie  oerfd^iebenen  BpaU 
tungen  finb  oon  ber  lu^fd^teuberung  t)on  a^S^eildien  begleitet, 
unb  bamit  rairb  ber  ^eliumge^alt  ber  ^^^ormineralien  Ui^t 
oerftänbtic^.  33emerft  fei  nod^,  ba^  bal  aJJefotl^orium  nid^t 
ein[;eitlid^  ift  unb  au§  jTOei  ©ubftanjen  befteljt.     SBaS  bag 
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:^)(abtoaftiDe 

Subftanj 


i'ebens>bauer 


9lug^ 

SJetcf)* 

.s>al(nennuie5 

i^efonbte 

loeite  bei- 

fonftante 

3traf)Ien= 

a- 

ort 

©trollen 

flröfeev  otö  14 a)HHi^  größer  alö  10 gjJiUi^!        a 


Y 

11cc)otOovium 

Y 

3iabiotl)orium 

Y 

JOonum^X 

Y 

Ginanation 

Y 

3'()onuni  A 

Y 

JOoiiüm  B 

I 

Y 

3:f)orium  C 

Y 

2()onum  D 


arben  l^a.{)xz 
10  3aöre? 

1063  Jage 

ö,25  Jage 

78  Sehmben 

15,3  Stunben 

1,44  Stunben 

raenige  Sefunben 


arben  ^fxiyit 
7  ^sflOi"e? 

737  Jage 

3,64  Jage 

54  Sefunben 

10,6  ©tunben 

1  (Bhtnbe  « 

roenige  Sefunben!    a,  ß,  ; 


ß 
((angfaine) 


3,f)  cm 
5,7  cm 

5.5  cm 

5,0  cm 

8.6  cm 


@nbprobu!t  be§  3^rf^Q^  anbelangt,  fo  l^ot  man  nod^  feine 
Sln^alt^punfte ;  e^  mag  erroätmt  werben,  bo^  man  fd^on  ba» 
2Bi§mut  al§  fold^eS  angefpro($en  l^at. 

7.  ^a«  ^ftinmnn 

SaiS  oon  21.  2)eb lerne  in  ber  ^ecfiMenbe  oufgefunbene 
Slftinium  fteüt  ein  |od^aftit)e^  ©tement  bar,  beffen  ©tra^Ien 
bie  @afe  ionifieren,  anf  bie  pf;otograp{)tf(i^e  ^(ntte  rairfen  unb 
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lebhafte  gtuorcfgenj  ber  Seud^tfd^irme  Iieroorrufeti.  5Dte  crften 
Präparate  beftanben  neben  ben  felir  geringen  Elementen  be§ 
neuen  ©lementel  I)auptfä($ti(^  ün§>  5Cf)orium.  ©inige  ^ai)Xi 
fpäter  geroonn  ©iefel  ebenfalls  au0  ber  ^e($blenbe  eine  neue 
©ubftans,  bie  oor  allem  burd^  ha§  gonj  Iieroorragenbe 
©manntionSüermögen  auffiel  unb  bie  er  au§  biefem  ©runbe 
alg  (gmanium  beseid^nete.  SDie  (Smanation  ift  fel^r  leidet 
ftd^tbar  gu  machen ;  fie  erregt  auf  bem  ©ibotbtenbefd^irm  ein 
tieUe^  Sid^t,  ba§  fid^  unter  bem  leifeften  Suftftrom  l^in*  unb 
^erberoegt  unb  fid^  in  beliebigen  S^tid^tungen  auf  bie  ©eite 
btafen  lä^t.  SDiefeg  ©manium  l^at  fid^  als  nödig  ibentifd^ 
mit  bem  3lfttnium  erwiefen.  SDie  genaueren  Unterfud^ungen 
teerten,  ba^  fie  beibe  ben  9fiea!tionen  ber  feltenen  ober  ©ererben 
folgen  unb  fid^  in  i^nen  anreid^ern  laffen.  -DJan  fann  ouf 
biefe  SSeife  aftioe  ©er=  unb  Santl^anpräparate  bereiten,  ^t 
mel)r  barin  ßer  jurüdf-  unb  Santfian  l^eroortritt,  befto  fräftiger 
ift  ha^  ©elbftleuc^ten  ber  ©ubftanj.  5Diefe  ^räparote  fenben 
alle  brei  Slrten  oon  ©trauten  au§>.  2)ie  ^-©trai^ten  be§ 
3lftinium§  finb  unter  ft(^  oiel  gteid^artiger  all  bie  be§  S'iobiumg 
unb  werben  bei  ber  magnetifd^en  3lblen!ung  nid^t  au^einanber- 
gejerrt.  ©ie  unterfd^eiben  fi(^  oon  ben  9^abium--^=©tral^ren 
aud^  baburd^,  ba^  fte  etma  breimat  leichter  abforbiert 
werben,  ©benfaßg  bie  7=©tral^(en  finb  weniger  burd^bringenb. 
S)ie  Slftiniumpräparate  foftcn  gegenroärtig  60  Wlaxt  pro 
©ramm. 

S)ie  2lftiniumemanation  c^arafterifiert  ftd^  burd^  eine  au§er* 
orbentlid^  furge  Seben^bauer,  bie  nur  5  bi§  6  ©efunben  beträgt. 
Qnfotgebeffen  mad^en  fid^  bie  2Bir!ungen  auf  bie  Seud^tf(|irme 
nur  bis  auf  einige  3entimeter  Entfernung  t)om  Präparat  be= 
merfbar;  bi§  bie  Emanation  burd^  bie  Suft  ^inburd^  jum 
©d;irme  l^inübergetangt  ift,  Iiat  fie  fd^on  i^r  !urge§  2ehen  auS« 
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gel^aud^t.  3)a§  Slbfüngen  ber  ©monation  fonn  man  burd^ 
©trömungSöerfud^e,  roic  toir  fie  beim  2;§orium  fennen  lernten 
unb  in  3lb6.  9  anbeuteten,  ermitteln.  ^a§  Stftinium  serfe^t 
mie  bag  9?abium  SSaffer,  in  bem  eg  aufgelöft  ift,  unb  ba§ 
entroeid^enbe  ®a§  enthält  ^elium,  baS  fic^  au3  ber  Emanation 
bilbet. 

S)ie  ©manation  entfielt  nid^t  btreft  au§>  bem  2lftinium, 
fonbem  über  §n)ei  ©tufen  raeg ;  fie  crjeugt  eine  erregte  9iabio* 
aftiüität,  bie  \iä)  au§  me(;reren,  nad^einanbcr  abf üngenben 
^robuften  sufammenfe^t.  2;iefe  Umflänbe  beroirfen,  ba^  bie 
frifd^  ^ergefteHten  3lftiniumpräparate  weniger  aftio  finb  al§ 
bie  fd^on  einige  aj^onate  älteren. 


rHttbioaftiüe 
Subftanj 

Sebensbauer 

$albierung^5 
fonftttute 

3(uöge)aubte 
«trnljlennrt 

Jieid^roette 

ber 
asStra^Ien 

3(ftiniuin 

? 

2 

feine 

— 

Y 

^)labtoaftiniuin 

1 

28  läge 

19,5  Jage 

a 

4,8  cm 

Y 

3(fttnium=X 

14,7  läge 

10,2  Jnge 

a 

6,55  cm 

Y 

(i'inanation 

5,6  8ehmben 

3,9  Sehtnben 

a 

5,8  cm 

Y 

3lftt»ium  A 

1 

.50  a}iiHuten 

36  ajHnuten 

ß  langfamc 

— 

Y 

3tftinium  B 

3,1  a)iinuten 

2,15  3)anuten 

a 

5,5  cm 

Y        « 

3lftintum  C 

1 

7,3  :)JUnuten 

5,10  a)Hnuten 

ß,y 

^ 

7g  3labioaftiöitüt  beu  Sltmuip^itrc 

2)a§  Slftinium  [teilt  unsroeifel^aft  ein  neues?  rabioaftioeS 
(Clement  bar.  ®§>  De[i^t  ^ara!tertftl[c^e  ©igenfdiafteu ,  unb 
feine  t)oJ)e  SftabioaÜioität  erhält  fic^  bauernb.  @g  entfielet  roo^l 
aud^  aug  bem  Uranium,  bo  e§  fid^  in  beffen  ©rjen  flnbet  unb 
ju  i^nt  ftetS  im  fetben  33er^ä(tni§  fte^t. 

S)ie  3erfallrei§e  beg  StftiniumS  ift  burd^  oorftetienbe  S^abelle 
löiebergegebeu. 

8.  2)ic  35ciljrcitiin(j  bcr  Üiabioaftiöität. 

©ie  @rforf(^ung  ber  9flabioaftit)ität  ^at  un§  bie  @r!enntui§ 
üon  löunberbaren  S^aturfröften  befd^ert  unb  ein  oöllig  neueg 
nnb  nnoerntuteteg  2Biffen§gebiet  erfc^toffen.  einmal  oertraut 
mit  ben  merfroürbigen  ®igentümtid^feiten  biefer  ber  SSerborgen* 
f)eit  entzogenen  Gräfte,  fragen  mir  unüerjüglid^,  ob  fid^  fold^e 
ungeal^nte  ®rfd^einungen  nid^t  fd^on  in  unferer  näd^ften  M^z 
ab fpieten,  ob  fie  nid^t  ein  f)äufigere§  33or!ommen  unb  eine 
größere  SSerbreitung  auf  unferem  ©rbbatt  genießen,  ©inb  bic 
rabioaftioen  ©toffe  nur  an  bie  Uran--  unb  ^^ormineralien 
gefeffelt,  ober  finben  fie  fid^  aud^  fonft  in  bem  un§  gugönglid^en 
(Srbenrunb  ? 

S)ie  uns  umgebenbc  Sltmofppre  len!t  suerft  bie  2luf» 
mer!fam!eit  auf  fid^.  2)ie  Suft  ift  fein  ooCüommener  Sfotator 
ber  @le!trijität,  unb  jebeS  @Ie!troffop  oertiert  bie  Sabung 
nad^  längerem  ©teilen  refttoS.  S)ie  Seitfä^igfeit  ber  atmo^ 
fp^ärifd^en  Suft  ift  feineSroegg  an  allen  Orten  biefelbe  unb 
fd^manft  überbieS  nid^t  unerl^eblid^  mit  ben  2Bitterung§» 
änberungen.  3.  Alfter  unb  ^.  ©eitel  in  SBolfenbüttel 
führten  fel^r  oiele  fold^er  aJteffungen  aus  unb  fud^ten  bie  ob= 
roaltenben  SSerEiältniffe  aufguftären.  ©ie  oermuteten  fd^lieBlid^, 
baB  in  ber  Suft  ©puren  rabioattioer  ©ubfianjen  oorJianben 
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feien,  unb  tatfädjlid^  gelang  e§  i^nen,  bie  Stnroelen^eit  einer 
Gmanation  untrüglic!)  nadjjuroeifen.  ^^re  ^^erfud^e  rourbeu 
Don  anbeten  j^orfd^ern  roieber^olt  unb  beftätigt,  unb  l^eute 
luiffen  roir,  ba^  ba§  2luftreten  oon  rabioaftioer  Emanation 
in  ber  2ltmofpl)äre  bie  Siegel  bilbet.  Spannt  man  einen 
20 -m  langen  2)ral)t  ifoliert  im  ?^reien  auf,  eleJtrifiert  il;n 
negatio  unb  felir  ftarf  mit  §ilfe  einer  3"fli'enjmafd)ine,  fo 
jeigt  er,  roenn  er  nad^  einigen  Stunben  entlaben  unb  unter» 
)nä)t  rairb,  in  oHer  S)eutlid^feit  rabioaftioe  ©igenfd^aften.  ©;§ 
Ijat  fid^  auf  il)m  eine  erregte  S^abioaltioität  niebergef^lagen, 
bie  allmälilid^  abflingt  unb  bie  unjraeifeUjaft  üon  ftofflicl;er3fiatur 
ift,  ba  [ie  fic^  mit  einem  Seberlappen  abroifcf)en  unb  auf  biefen 
übertragen  läßt.  S)a§  3)iaterial,  aug  welchem  ber  :^rül;t  be= 
[tel;t,  ob  33lei,  (iifen  ober  ilupfer  gemä^lt  roirb,  ift  gleichgültig. 
SDie  iüecf))e(nbe  Seitfäpgfeit  ber  atmofpl^ärifdien  Suft 
rid^tet  fid^  uad)  bem  größeren  ober  fleineren  ©elialt  an 
©manation.  äßoljer  be^ielit  aber  bie  Suft  bie  ©manation? 
3)ie  33erfud^e  geben  bie  beftimmte  Slntioort,  ba§  bie  ©rbfrume 
ber  freimißige  6penber  ift.  SDie  Slftioität  in  üom  örbreicl) 
umfd^loffenen  3täumen,  in  kellern  unb  ^ö^len,  !ann  Diejenige 
ber  freien  2ltmofp§äre  um  oiele^  übertreffen.  Qu  feuern 
au^gefpannte,  negatio  eleftrifierte  S)räl)te  fönnen  eine  fo  fräftige 
Dkbioaftioität  annelimen,  ba^  bie  jum  Slbroifd^eu  benu^ten 
.^eberlappen  bie  gäl)igfeit  erlangen,  auf  bie  pl;otograpl)ifd^e 
platte  gu  roirfen,  ja  fogar  baö  Seud^ten  eines  33ariumplatin* 
cijanürfd^irmeS  ju  erioeden.  ©elbft  bie  Slfd^e  be§  verbrannten 
Sappen^  ift  noc§  atüv.  ©rofee  2Bir!famfeit  fommt  ber  Soben^ 
luft  ju,  einer  Suft,  bie  fic^  auä  ben  ^^oren  beS  erb=  unb 
SlcferbobenS  burc^  (Eintreiben  eine»  Sio^reS  ^erauSfaugen  lä^t. 
^ein  ^mti\i[  ^errfd^t,  bafe  ber  Söoben  rabioaüioe  ©igenfd^aften 
aufmeift  unb  an  bie  Sltmofpljäre  ©nmnation  abgibt. 
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SDie  3^abioaftioität  ber  oerfd^iebenen  33obenarten  ift  im 
allgemeinen  eine  fefir  geringe  unb  me|r  a(§  l^imbertmal  fleincr 
at^  bie  von  Uranfaljen;  fie  ift  aber  auSreic^enb  genug,  um 
bie  Suft  mit  ©manation  ju  oerforgen.  ©ie  genügt  au($,  ein= 
gegrabenen  ©egenftönben  eine  erregte  Slftioität  ju  üerleifien. 
©rtiebtid^erc  91abioaftioität  ber  @rbe  jeigt  \i^  in  Italien,  fo 
itma  bei  ber  geroö^nlid^en  2ldererbe  in  ßapri.  3Son  ^intereffc 
ift  bie  auffaßenbe  2lftiöität  be§  ?^ango  oon  33attaglia  unb  von 
3lbano,  ein  in  ben  bortigen  @prube(t§ermen  auftretenber  feiner 
©d^Iamm.  2)ie  von  ber  ^angoemanntion  erregte  2lftiDitnt 
flingt  ab  raie  bie  oon  ber  9iabiumemanation  tjeröorgerufenen 
unb  gcftattet  auf  einen  ©el^alt  an  Stabium  ju  fd^Iie^en,  ber 
aber  äu^erft  gering  ift  unb  nur  etroa  ein  Xaufenbftel  oon 
bem  ber  ^ec^blenbe  beträgt.  Sei  ber  SSerarbeitung  liefert 
ber  i^ango  ein  mel^r  aU  t)unbertmal  ftärfer  aftioeS  33ariumfalä. 
3lud^  bie  @rbe  oon  ßapri  ift  rabium^attig.  sDie  Stobioaftioität 
f Geeint  mit  bem  öulfanifd^en  (li)axaftex  sufammenjuEiängen ; 
bie  öulfanifd^e  3lfd^e  öon  ^§>d)xa  ift  ftar!  aftio,  bie  ^tnaerbe 
fogar  faft  boppett  fo  ftar!  roie  biefe. 

2)ie  aJienge  ber  in  ber  Sltmofp^äre  entl^attenen  Emanation 
unterliegt  meteorologifd^en  ©inflüffen.  SBinbe  öermögen  aftioere 
Suft  l)eranjutragen  ober  eine  innigere  Sefpülung  be§  33obeng 
Ijerbcijufü^ren.  2)er  Sarometerftanb  fpielt  eine  roefentlid^e 
3iotte;  niebriger  Suftbru(f  erleichtert  ba§  herausbringen  ber 
©manation  an§>  bem  Söobcn  unb  erljö^t  fo  bie  aftioierenbe 
2Bir!ung  ber  Sltmofpl^äre.  Siegen,  ©d^nee,  ©tanb  be§  @runb» 
roafferS,  Temperatur,  atteg  ba§  finb  ^^aftoren,  üon  meldten 
bie  @manationsfäl)igfeit  ber  @rbe  abfängt.  (Gefrorener  33obcn 
erfd^roert  ben  SluStritt  ber  ©inanation.  2)ie  a!tioierenbe 
^öirfung  l;ängt  jufammen  mit  bem  ©elänbe.  ^ritt  bie  feftc 
©rbrinbe  äurüd,  mie  etroa  am  3Jieerelufer,  fo  fin!t  bie  2Bir= 
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fung;  fie  mad^t  an  ber  Dftfcefüfte  nur  ein  ^Drittel  oou  ber 
im  53innenIonb  hti  2BolfenbütteI  au§.  S)ie  ©manation  finbet 
fic^  oft  reid^lid^  in  l^od^gelegcneu  Orten,  roie  biel  für  ^ilrofa 
in  ber  ©d^roeij  nad^geroiefen  ift,  unb  fd^on  ift  ber  33ermutung 
3lu2bru(f  gegeben,  ba^  an  ben  5ßorteiIen  be^  ^ö^en!(ima§ 
ber  größere  ©e^alt  ber  Suft  an  rabioaftioen  ©toffen  mit- 
beteiligt fei. 

®ie  in  ber  2ltmofp^äre  fid^  au^breitenbe  ©manation  ift 
üorjugSroeife  biejenige  be§  9iabium§ ;  bie  be§  2:^^orium^  unb 
be§  ätftiniumi  fommen  roeniger  in  sBetrad^t,  ba  fie  gu  rafd^ 
abfterben,  alfo  ^auptfäc^Iid^  nur  in  ber  ^ä\)t  be§  Soben§ 
unb  in  ben  unterftcn  Suftfd^id^ten  befielen  !önnen.  ^^orium» 
emanation  ift  neben  ber  be§  9tabiumg  in  S^ero  ^aöen  beobad^tet 
unb  burd^  ba0  Slbftingen  eines  aftioiertcn  3)ral^teS  erfannt 
roorben;  fie  finbet  fid^  an  biefem  Ort  oerJ^ältniSmäfeig  reid^üd^ 
in  ber  Sobentuft.  S)ie  raeite  Slulbreitung  ber  Siabiumema* 
•  nation  roirb  aud^  öurd^  bie  atmofp^ärifd^en  Sheberfd^läge 
crroiefen,  bie  mit  einer  2l!tiöität  bel^aftet  finb,  meldte  roie  bie 

tüom  Niobium  erregte  abflingt.  ©raupelförner  unb  (Sd^nee 
»erhalten  fid^  a!tioer  aU  Siegen.  2lIIe  biefe  ©rfal^rungen 
geben  unl  ^unbe  baoon,  ba§  bie  rabioaftiüen  ©toffe  auf 
unferer  @rbe  nid^t  alljufelten  finb,  unb  ba&  fie  fid^  überall 
oerbreiten,  nur  eben  in  au^erorbentlid^  roinjigen  3Jiengen,  in 
3)tengen,  bie  nod^  unoergteid^lic^  geringer  finb  als  bie,  roeld^en 
wir  in  ben  Uran»  unb  2;^ormineralien  begegnen. 

ISine  roeitreid^enbe  ^Verbreitung  ber  Stabioaftioität  roirb 
burd^  ©eroäffer  oeranla^t.  SSiele  Duellen  finb  rabio» 
a!tit).  ©ic  enthalten  mit  ©manation  gefd^roängerte  @afe,  bie 
man  burd^  ^od^en  ober  ©d^ütteln  austreiben  fann  unb  bie 
if)re  2lftioitöt  bei  feiner  d^emifd^en  33el^anblung  verlieren. 
2)ie  im  freien  flie^enben  ©eroöffer  geben  bie  Emanation 
•        9J®.  A  12  .«auffmann.  6 
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f($nett  ob.  3«  munterer  ein  33a(^  über  ©to(f  unb  ©tein 
ba{)tnplätf($ert,  je  totter  er  über  ba§  ©eröd  ftürgt  unb  f($äumt, 
befto  inniger  ift  bie  33erüf)rung  mit  ber  umgebenben  Suft, 
unb  befto  rafdber  entroeid)t  bie  gelöfte  ©manation.  ©c^on  in 
furjen  Entfernungen  fann  bem  SBoffer  bie  3lftiöität  gänjlid^ 
ab^anben  gekommen  fein,  ^i^^t  ba0  SBaffer  bagegen  ru^ig 
unb  ungeftört  feinen  Sauf  ba^in,  bann  beroal^rt  e§  bie  ©ma« 
nation  oiel  länger,  unb  fo  !onftatiert  man  Iiäufig,  ba^  Sßaffer* 
leitung§roaffer  rabioaftio  ift.  S)ie  Emanationen  finb  im 
Petroleum  reid^Ud^er  löglid^  at§  in  äöaffer,  unb  in  ber  %at 
f)at  man  ftar!e  9ftabioa!tiöität  bei  natürlichen  Erböten  an* 
getroffen. 

S5ie  9ftabioa!tit)ität  ber  Duellen  beruht  in  ben  meiftcn 
fällen  nur  auf  ber  ©egenroart  oon  Emanationen;  anbere 
rabioaftioe  ©toffe,  in^befonbere  9tabium,  finb  in  ber  Stege! 
ni($t  nad^raeiSbar,  unb  fo  ift  e0  oerftänblid^,  bafe  fi(^  ein  ent* 
emaniertes  SBaffer  nid^t  me§r  erholt,  ^od^en  be§  äöafferS 
ober  2)ur(^perlen  t)on  Suft  vertreibt  bie  Emanation,  unb  bie 
2l!tioität  ift  unroieberbringlid^  ertofd^en.  5Die  SJienge  ber  ge* 
löften  Emanation  mirb  baburd^  ermittelt,  ba§  man  bal  ju 
prüfenbe  2ßaffer  in  einem  öerfd^lieBbaren  ®efä§  mit  Suft  fräftig 
burd^fd^üttelt  unb  ha§>  Seitoermögen,  roeld^eS  biefe  gewinnt, 
mi^t.  5Dabei  ift  inbeffen  nod^  ju  berüdfid^tigen,  ba^  roä^renb 
be§  ©d^üttelnS  unb  ber  aJJeffung  bie  i^nnenraänbe  be§  ©efä^eS 
fid^  mit  erregter  2l!tioität  befd^lagen,  baB  alfo  ber  junäd^ft 
gefunbene  Sßert  ju  l^od^  unb  nod^  um  bie  SBirfung  ber  t)on 
ben  Söänben  ouSgefanbten  ©tral)lung  ju  oerminbern  ift.  ®en 
le^teren  S3etrag  beftimmt  man,  inbem  man  rafd^  bie  Emanation 
augbtäft,  burd^  reine  Suft  erfe^t  unb  nod^mals  ba§  Seitoermögcn 
mi^t.  ©ubtral)iert  man  ben  ^weiten  üom  erften  SBert,  fo  l^at 
man  bie  alleinige  SBirfung  ber  Emanation.    SDie  2lrt  ber 
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antoefenbcn  ©monation  ergibt  fid^,  roenn  man  ba§  2lb!Iingen 
bcr  auf  ben  ©eföBroänben  nicbergefd^tagenen,  .erregten  9iabio= 
oftioität  oerfotgt.  ®an!  biefer  Slftioität  nimmt  jebe  in  bem 
(SJefdBe  befinblid^e  Suft  Seitfä^igfeit  an,  unb  man  f)at  nur 
nötig,  bicfe  SeitfäJiigfeit  be3  öfteren  ju  meffen.  3öar  9?abium= 
emanation  urfprünglid^  oorl^onben,  fo  üingt  bie  2Birfung  ber 
Sßänbe  rafd^  ab,  etroa  in  einer  l^alben  ©tunbe  auf  bie  ^älftc, 
unb  ift  nad^  dni^m  ©tunben  gang  üerfd^rounben.  Sag  X^ov 
emanation  üor,  fo  bleibt  ba§  @efä§  fe§r  lange  aftio,  unb 
feine  Sßirfung  finft  erft  in  dma  1 1  ©tunben  auf  bie  ^älfte. 
3lu(^  roenn  beibe  (Emanationen  nebeneinanber  anroefenb  finb, 
löpt  fid^  bieg  auf  bem  befd^riebenen  2Bege  erfennen,  benn  bann 
nimmt  bie  erregte  9tabtoa!tioität  anfängtid^  fd^neU  unb  nad^« 
t)er  (angfam  ab. 

©old^e  Duetten,  bie  üon  altera  l^er  im  9tufe  einer  befon« 
bereu  ^eilroir!ung  fielen  unb  ju  33abe=  unb  5Crin!furcn  bienen, 
finb  auffattenb  f)äufig  buxä)  Sftabioaftioität,  mand^mal  burd^ 
fel^r  ^o^e  2Berte,  auägejeid^net,  unb  me|r  unb  me§r  brid^t 
fid^  bie  Stnfid^t  33a^n,  bafe  e§  nid^t  gum  atterroenigften  bie 
@manotionen  feien,  bie  ben  roo^ttätigen  ©inftufe  auf  ben 
menfd^Ud^en  Körper  ausüben.  S)ie  otte  ©age  oom  33runnett= 
geift,  ber  in  ben  fünftUd^en,  nod^  fo  forgfältig  bereiteten 
ajiineralrooffern  !eine  SBoönftätte  ^at  unb  ber  feine  SBunber« 
fraft  bem  ^eilungfud^cnben  nur  an  Ort  unb  ©tette*  teilhaftig 
werben  läfet,  lebt  aufS  neue  unb  auf  roiffenfd^aftlid^cr  ©runb* 
läge  in  ben  rabioaftioen  ©manationen  auf.  ©S  mu^  bod^ 
geroiB  mel^r  aliS  ein  ©piel  be§  blinben  3"foö^  roalten,  roenn 
§od^berül)mte  Duetten,  roie  etroa  ha^  ©afteiner  SBaffer,  ba§ 
fo  gut  roie  d^emifd^  rein  ift  unb  barum  eigentlid^  feine  fpeji» 
fifd^en  SBirfungen  aulüben  fottte,  roenn  fold^c  Duetten  burd^ 
einen  gerabeju  auffattenb   l^o^en  ©manationSge^alt  glänjen. 
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2luc^  bie  ©afe,  bie  getneinfam  mit  bcr  Duette  auSfprubetn  unb 
fid^  borüber  lagern,  ftnb  oft  fel^r  ftar!  attxx>. 

SDie  ©manation  wirb  bei  beu  2;rin!furen  mit  bem  äöaffer 
in  ben  Körper  eingefül^rt,  oertcitt  fid^  im  ganjen  Organismus 
unb  ift  nad^^er  im  §arn  unb  in  ber  SluSatmung  naö)' 
raeiSbar.  ^ei  ben  33abe!uren  n)irb  fie  attein  auf  bem  SBege 
beS  2ltmenS  aufgenommen  unb  nid^t  burd^  bie  ^aut,  unb 
barum  ift  e§  oon  roefenttid^er  SSebeutung,  ba^  fid^  in  ber 
Suft  ber  Saberäume  er^eblid^e  SJiengen  oon  ©manation 
finben.  SBä^renb  ©efunbe  ben  3lufent{)alt  in  emanationS- 
l^attiger  Suft  unbefd^abet  »ertragen,  fteHen  fid^  Ui  Traufen, 
l^auptfäd^tid^  bei  fold^en  mit  c^ronifdiem  ©etenh^eumatiS' 
mu§,  9tcaftiouen  roie  bei  ber  Säbcr!ranf£)eit  ein,  b.  1^. 
anfänglid^e  SSerfc^timmerungen ,  bie  fic^  in  oermetirten 
©d^merjen,  2tnfd^roellungen  unb  unter  Umftänben  in  @ntgün= 
bungen  äußern'. 

S)ie  Prüfung  ber  ^eitquetten  auf  9labioa!tiDität  ift  baiier 
oon  großer  2Bi^tigfeit,  unb  eine  Sfiei^e  oon  ^orfc^ern  ^at 
fid^  in  ben  legten  ^o^ren  mit  biefer  auSfid^tSootten  unb 
banfenSroerten  Slufgabe  befaßt.  (Sin  fe^r  l^anblid^er,  leidet 
transportabler  2tpparat,  baS  gonta!tof!op,  ift  t)on@ng  = 
ler  unb  ©icöeüng  in  ^artSru^e  fonftruiert  roorben.  S)aS 
^onta!toffop  fefet  ftd^,  raie  auS  2lbb.  10  tieroorgel^t,  im  mefent» 
lid^en  aüs  gmei  teilen  §ufammen:  ber  Sled^fannc  K  unb 
bem  @te!troffop  E.  Se^tereS  trägt  in  metattifd^er  5ßerbinbung 
ben  3erftreuungSs9linber  Z,  ber  ifoliert  in  bie  ^anne  herein» 
l^ängt.  SScfinbet  fid^  in  ber  ^anne  emanationS^altige  Suft, 
unb  mirb  baS  @le!troffop  unb  mit  i^m  ber  3erftreuungS= 


*  3tad)  S^evöffentlid^ungen  uon  Dr.  S5n)ent^al  (33raunf(^n)eig)   unb 
Dr.  iiaqueuv  (ömß). 
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förper  ereftrifiert ,  fo  oerUert  ber  Bpl^^^^^r  feine  Sobung. 
S)ie  33lätt(^en  be§  (Sle!troffop0  finfen  f)erunter  unb  geftatten, 
ben  in  einer  bcftimmten  ^dt  erfolgenben  2tbfatt  ber  ©ponnung 
abgutefen,  ou§  roeld^em  bann  bie  Seitfö^igfeit  ber  emanation^^ 
gültigen  Suft  bered^net  werben  fann.  ^med^  ©inbringen 
ber  Emanation  in  bie  ^anne  entfernt  man  baS  (Sleftroffop, 
füllt  eine  beftimmte  9Jtenge  be0  ju  unterfud^enben  3Baffer§ 
ein,  oerfd^lieBt  bie  obere  Öffnung  unb 
fd^üttelt  fröftig  burd^einanber.  S)ie 
©manation  teilt  fid^  hahei  faft  ougen- 
blidflid^  ber  in  ber  ^anne  befinb» 
lid^en  Suft  mit  unb  ift  §ur  aWeffung 
bereit  \ 

5Die  ©efd^roinbigfeit  beg  ©pan= 
nungäabfattg  pngt  auBer  t)on  bem 
©e^alt  an  ©manation  roefentlid^  nod^ 
üon  ber  ^orm  unb  ber  ©röfee  be§ 
2lpparate8  ah.  Um  oon  biefen  ben 
^ergleid^  ftörenben  ©inflüffen  befreit 
ju  fein,  red^net  man  nad^  bem 
5ßorfd^Iage  beg  SBiener  ^^rifüerS 
§.  aJZad^e  bie  ©tärfe  beg jenigen  etef= 
trifd^en  ©tromeg  auS,  ber  burd^  ein 
beftimmteg,  burd^  ein  fiiter  SBaffcr  aftioierteä  Suftquantum 
bei  ber  ©nttabung  l^inburd^gel^t.  9)kn  gibt  bie  ©tromftärfe  in 
eleftroftatifd^en  a}kBein§eiten  an  unb  multipliziert,  meil  bie 
3a^Ien  fonft  p  Hein  auffallen,  mit  1000.  3)ie  fo  geroonnenen 
aßerte  brüdfen  ben  ©manation^ge^alt  be§  SBafferg  in  9)lad^e= 


9tbb.  10.    5^ic  tt)e)entlicf)eit 
Seite  beg  gontattoftopl. 


i 


*  ^ei  bei'  2(uöve(f)nuiU3   finb    nocl)    iicricl)iebenc  iiicbemniiftünbe   511 
bead}ten. 
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(Sin Reiten  oug,  unb  i^r  5ßorteit  6erui)t  gerabe  barauf,  ba^ 
fie  unabhängig  von  bem  üerroenbeten  2lpparat  unb  bälget 
ftet§  miteinanber  oergleidfibor  finb. 

2)ie  Prüfungen  erftreden  \iä)  bereits  über  eine  ftattlid^e  2ln< 
Sal)l  öon  Duellen  unb  l^aben  fd^on  üerf(|iebene  allgemeine  ©e= 
fic^tSpunfte  jutage  geförbert.  ^n  ber  9?eget  finb  bie  2;§ermen 
ftärfer  rabioaftio  als  bie  falten  Duetten,  obgleid^  man  aud^ 
unter  ben  (enteren  red^t  fräftige  !ennt.  2)ic  Duetten  eines  unb 
beSfelben  &zhkU^,  felbft  roenn  fie  fid^  pligfifalifd^  unb  d^e^ 
mifd^  na^efte^en,  §eigen  oft  fel^r  grofee  Unterfd^iebe  ber  9iabio» 
aftiöität.  2)ie  2^§ermen  ©afteinS  fd^roanfen  jroifd^en  149 
unb  21,  bie  J^ei^en  SBaffer  Saben=58abenS  jraifd^en  24  unb 
3  9Jiad^e*einf)eiten.  ©ogar  bie  gteid^e  Duette  ift  SSei^fetn 
unterworfen ;  bie  58üttquette  33aben=33abenS  bewegt  fid^  jraifd^en 
126  unb  82  a}lad^e=®int)eiten.  S)ie  rabiooftioe  ©tärfe  einer 
Duette  ift  l^iernac^  feineSroegS  eine  ein  für  attemal  feftgelegte 
3al^t.  ©ine  befriebigenbe  ©rgrünbung  ber  Urfad^e  fold^er 
SBed^fel  ift  nod^  nid^t  gelungen;  immerl^in  ift  eS  roa^rfd^ein» 
lid^,  ba§  ^eimifd^ungen  oon  ^agroaffern  unb  atmofpfiärifd^en 
Sfiieberfd^lägen  nid^t  unbeteiligt  finb.  Sofale  Sefdiaffenl^eit 
unb  ^ur^läffigfeit  beS  ©efteinS  finb  unjroeifelliaft  roid^tige 
gaftoren.  ^m  SBinter,  bei  gefrorenem  33oben,  finb  bie 
Duetten  pufig  ftärfer  aftiö,  um  bei  ^Taunjetter  lieber  etroaS 
nad^julaffen. 

S)ie  ftärffte  2lftiöität  mit  372,2  3«ad^e=@in|eiten  befi^t 
bis  je^t,  mie  ©.  (Sngter  fanb,  eine  altrömifd^e  5C§erme  auf 
ber  Snfel  3^^iö-  ®^^^  ^^^^  SBerte  liefern  bie  Duetten  oon 
©aftein,  fo  bie  ©rabenbäclerquette  mit  149  a^iad^e-ßinl^eiten. 
j^^olgenbe  S^abette  bringt  eine  Sufammenftettung  ber  oon  oer» 
fd^iebenen  gorfc^ern  an  einigen  33abe=  unb  S^rinfroaffern  er» 
mittelten  3al)lßn. 


» 


^■BabettsSaben,  SSuttqueUe 

„  30Jurqueße 

„  3"ri£i'ricf}öquene 

„  Urfprangöqueüe 

„  HIofterqueUe 

Mreusnad),  3")etqueBe 

„         DranienqueUe 

„         3leue  öäberquelle 

„         .'pau;)t5äberqueUe 

„         Siftoriaqueüe 

ii>ieö6aben,  CueEe  oon  Dr.  Mmj 

„  (Sd)ü§en^ofqueUe 

„  i^oc^brunncn 

Soben  im  Jaunuö,  (Si^ampagnerbmnnen      .    . 

„       „        „        ©d^roefelbrunnen       .    .    . 

.^ombuig  u.  b.  £».,  ßlifabet^enbx-unnen     .    .    . 

5tau()eim,  ilailäbiunnen 

3ßilb6ab  t.  Sd^raarjroalb,  '^o^rlod)  9h\  16    .     . 

iUJergent^eim,  Äarrsqueüe 

(Göppingen,  Sauerbrunnen 

©aftein,  Öfterreid),  @rabenbäderqueüe     .    .    . 
„  „         ©lifabct^ftoüen,  S)auptqueUe 

„  „         6f)orinöft)queUe,         „ 

Üartöbab,       „         Gifenquelle 

„  „         *S(^Iof;brunnen      .... 

3^t)entig,  Sd)n)eij,  <£t.  ^lacibuSquelle      .     .     . 

Saoei;  leg  !öain§,  Sc^roeij 

3gcbia,    ^stalten,    altrömii'dje    Cuelle,    Heiner 

Sammelbaffin 

„  „         '^orto  b'S^d^ia,  ©tabilimento 

communale 

SJattaglia  bei  *^5abua,  Italien,   Surgone  GJrotta 
2lbano  bei  ^abua,  Italien,  Sorgente  3)lontirone 

centrale       

Btodi)olm,  ©c^ioeben,  in  öranit  erbofjrte  Brunnen 


2:empe' 
raturi.6el= 
ftuggraben 


125,0 

24,0 

6,7 

6,0 

5,8 

20,4 

17,4 

15,2 

11,8 

5,5 

11,9 

7,8 

1,2 

21,9 

16,4 

8,0 

28,6 

3,3 

7,1 

7,6 

149,0 

122,4 

121,9 

47,5 

8,8 

11,4 

11,0 

372,2 

4,7 
5,7 

5,0 
22,7 


23,5 
59,0 
67,8 
62,0 
62,2 
12,6 
10,0 
12,3 
19,0 
10,4 
31,0 
50,0 
68,0 
11,3 
13,8 
10,6 
15,0 
36,0 
9,8 
9,2 
36,3 
46,8 
41,9 
8,4 
30,2 
!alt 
45 

57 

65 
74 

87 
fa(t 
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93efonbcrc§  igntereffc  beanfprud^t  ber  in  ben  Duellen  ftd^ 
abfe^enbe  ©d^lamm  unb  ©inter.  SDiefe  Mjä^t  finb  oft  ftar! 
rabioaüio,  otet  mel^r  alg  bie  meiften  ©rbarten,  unb  entJiatten 
9iabium  unb  9?abiot§orium.  33efannt  geworben  ift  bieg  oor 
allem  bei  ben  X^ermalqueHen  oon  ©c^aillon  unb  t)on  (Satins* 
9Jtoutier§  in  (Saooijen,  ferner  M  ben  CueHen  oon  3f?au^eini, 
5lreu5nad^,  S8aben=33aben  unb  SBieSbaben.  häufig  überroiegt 
ba§  9tabium,  wie  etroa  in  ber  f^reibabquelle  in  Saben^Saben, 
mond^mal  bo§  Sfiabiot^orium,  mk  5.  33.  in  ber  Sllofterquette 
begfelben  DrteS.  SDie  a)iutterelemente,  nämlid^  Uron  unb 
^^or,  finb  in  ben  Duettenabfä^en  nid^t  üor^anben. 

3n  Duellen,  roeld^e  einen  oftioen  ©inter  abfegen,  laffen 
fid^  oft  neben  ber  (gmonation  nod^  anbere  rabioaftioe  ©toffe 
nod^roeifen;  boS  SBaffer  berfelben  erljott  fid^  bann  nad^  bem 
(Sntemanieren  roieber  bis  §u  einem  geroiffen  ©rabe.  ^ie 
Ducllabfä^e  l^aben  fd^on  pra!tifd^e  SSerroenbung  gefunben. 
3n  ^reujnad^  werben  fie  auf  9?obiumpräparate  »erarbeitet, 
mit  beren  ^ilfe  in  fog.  2lftit)otoren  beftiHierteS  SBaffer  mit 
©manation  gefd^roängert  wirb,  ©old^e  ©manationSraaffer 
bienen  gu  2;rin!=  unb  Sabefuren. 

Söo^er  bie  9tabioa!tit)ität  ber  Duellen  flammt,  ift  im  all= 
gemeinen  feineSroegS  flar.  SSielc  ftor!  rabioaftioe  2::^ermen 
entfpringen  au§  üutfanifd^em  ©eftein  unb  oerbanfen  mÖgli($er* 
weife  biefem  ben  ©el^alt  an  ©manation  ober  anberen  rabio* 
aftioen  ©toffcn.  3Sielleid^t  fteigen  aud^  im  inneren  ber  ©e* 
birge  ©manationen  auf,  bie  fid^  in  ben  burd^flie^cnben 
.2öaifern  auflöfen.  ^a^  in  ©egenbcn,  in  meldten  uranfü^= 
renbeg  ©eftein  aufteilt,  bie  Duellen  ftarf  altw  finb,  ift  leidet 
oerftänblid^.  ^n  ©t.  ^oac^imStal  werben  fie  gefaxt  unb  ju 
S3abegweclen  benü^t.  ^n  bem  bort  befinblid^eu  Uranbergwerf 
ift  nid^t  nur  ta§^  ©rubenwaffer  ftarf  aftio,  fonbern  aud^  bie 
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Suft  unb  jToar  fo  fräftig,  boB  man  ba§  ©cintillieren  eines 
©ibotblenbefd^irmeS  beobad^ten  fonn.  ®urd^  einlegen  von 
Urancrjen  in  SBaffer  fann  man  bie  Sftabioaftioität  beSfelben 
fünftlic^  fteigern ;  fo  oerfiärfte  fid^  ba§  ^Irinfrooffer,  ba§  au§ 
bem  @nabe=®otteg=©toIIen  im  9fteoier  t)on  ^o^anngeorgen^ 
[tobt  fonimt,  oon  2,51  auf  17,39  aKac^c--@in§eiten,  al§  man 
barin  50  kg  Urancrj  üerfenftc. 

9.  Folgerungen. 

S)ie  neuartigen  5tatfad^en,  öon  roeld^en  un§  bie  9tabio- 
aftioität  3^i^9"i^  ablegt,  bilben  ben  ©(^lüffel  jum  einbringen 
in  weitere  Probleme.  «Sie  offenbaren,  bafe  im  ©d)oB  unferer 
erbe  gel^eimniSüoIIe  SBanblungen  fid^  üollsiei^en,  bafe  ber 
@e§alt  an  oerfd^iebenen  d^emifdien  ©runbftoffen  fid^  oerfc^iebt 
unb  feine§roeg§  feit  bem  33eftel^en  unfereS  Planeten  unoer» 
änbert  geblieben  fein  fann.  einige  eiemente  finb  oielleid^t 
fc^on  ganj  au^geftorben,  anbere  roieber,  mie  baS  Uran,  finb 
auf  bem  SBege  baju.  S)ie  S^iti^öume,  um  bie  eS  fid^  hahd 
^anbelt,  überfd^reiten  unfer  (^affungSoermögen  unb  finb  nur 
in  ungelieuren  ^a^tn  auSjubrüdfen,  neben  meldten  bie  5Dauer 
beg  SJJenfd^entebeng  aU  ein  furjer  Slugenblid  erfd^eint.  %üx 
einen  3^itabfd^nitt  »on  runb  fünf  3Jiittiarben  Saläre,  in  roet- 
d^em  ber  Urange^alt  ber  erbe  erft  auf  bie  §ätfte  finft,  ge^t 
ung  jeglid^eg  3]erftänbni§  ah.  Um  fo  großartiger  ift  baf)er 
ber  ©ebanfe,  ba§  bie  Uranmineralien  9Jiaßftäbe  juni  2lb= 
fd^ä^en  geologifd^er  36itperioben  bieten  fönnen.  Unterliegen 
fid^  biefe  3Kineralien  feit  i^rem  $Dafein  ununterbrod^en  ben 
rabioattioen  SSorgängen,  fo  ftapeln  fid^  bie  legten  S^i^fott^ 
probufte  in  i^nen  auf.  2)er  ©el^alt  an  ^elium  unb  roa§r= 
fd^einlid^  aud^  ber  an  Slei  finb  bie  ©fala  be§  3Uterg,  unb 
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fd^ä^unfl^roeife  löfet  fic^  bered^nen,  ba^  feit  ber  @ntfte|ung 
ber  oerfd^tebenen  Uranmineralien  400—2200  3}?ifl{onen  3o|re 
oerftoffen  finb. 

®ie  ^tit,  fett  raetd^er  bie  @rb!rufte  ungefähr  it;re  je^tge 
33efd^affenE)eit  einnimmt,  rairb  t)on  ^^ipfifern  unb  ©eologen 
üerfc^ieben  lang  bemeffen  unb  je  nad^bem  ttma  ju  30  big 
1  000  SJiiHionen  ^aljre  angegeben.  2)ie  ©rbe  unb  erft  rcd^t 
bie  oiel  l^ei^ere  ©onne  unterliegen  infolge  ber  Slueftra^Iung 
üon  SBärme  in  ben  äßeltenraum  einem  SBärmeüerluft,  unb 
beibe  ©eftirne  fiötten  fid^  in  biefer  S^i^peJ^iobe  fe^r  oiel  raeiter 
abfüllten  foden,  aU  e§  fie  e§  tatfäc^lid^  tun.  2luf  ber  ©ud^e 
uoc^  einer  ben  3Serluft  becEenben,  bis  je^t  unbeachteten  3Bärme* 
3ufu§r  begegnen  mir  ben  rounberbaren  ©igeufd^aften  be§ 
3flabium§,  baS  in  ber  (5rbe  faft  überaß,  raenn  aud^  in  n)in= 
jigen  ©puren,  aber  bod^  inSgefamt  in  fold^en  3Jiengen  t)er= 
breitet  ift,  ha^  bie  »on  i^m  anbauernb  erzeugte  SBärme  aU 
mid^tiger  gaftor  in§  ©ptet  fommt.  ©d^on  o^ne  9tücEfid)t 
auf  bie  SBärmeentroidlung  ber  anberen  rabioaftioen  ©lementc 
reid^t  ber  3^abiumüorrat  ber  @rbe  üöflig  an§,  um  ben  2Bärme= 
fiauS^att  8U  regeln.  Tlan  ^at  bered^net,  bo^  —  unter  ber 
SSorauSfe^ung,  boB  bie  33erteilung  beS  9tabium§  im  inneren 
ber  ®rbe  bie  gleid^e  fei  raie  an  ber  Dberfläd^e  —  ber  Stabium* 
oorrat  fogar  brei^igmal  größer  ift  als  erforberlid^.  3Siel» 
leicht  barf  mon  barauS  fc^liefeen,  bafe  baS  SSorfommen  oon 
9labium  fid^  l^auptfäc^lfd^  auf  bie  äuBcre  @rbfrufte  befd^ränft, 
unb  ba^  ba§  ©rbinnere  roeniger  rabioaftio  ift. 

S)er  im  Siabium  aufgefpeid^erte  SBörmeoorrat  ift  unge» 
^euer  gro^,  unb  ta§>  2luffallenbe  befielt  barin,  ba§  bie 
SBärme  felbfttätig  unb  ununterbrod^en  abgegeben  rairb.  hierin 
liegt  ein  fd^roffer  Unterfd^ieb  gegenüber  ben  anberen,  nid^t 
rabioaftiüen  ©toffen,  benn  biefe  entmicfeln  SBärme  nur  eben 
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fo  lange,  al§  mir  d^emifd^  auf  fte  ctnrotrfen.  SDie  fid^  ooII= 
äie^enben  SSorgäuge  finb  Don  gan§  oerfd^iebener  2lrt.  2Bä]^= 
renb  bei  ben  geioöl^nli($en  d^emifd^en  9iea!tionen  baS  innere 
Söefen  ber  3ltome  oerfd^ont  bleibt,  gelten  bei  ben  rabioaftiüen 
Umtoanblungcn  bie  Sltomc  in  ^^rümmer.  5Bon  ben  fo  ganj 
anber^artigen  SSorgängcn  jeugt  aud^  bie  auSgefanble  !orpu§- 
fulare  ©traJiIung,  bie  ben  geroöl^nlid^en  9teaftionen  oottftän» 
big  abgebt,  ^n  ben  ©tral^len  werben  bie  33ruc^flüdEe  ber 
Sltome  ejplofion^ortig  au^gefd^Ieubert,  fo  ta^  bie  S^tabiooftiöi» 
tat  uns  bie  birefte,  finnenfällige  ^unbc  t)on  bem  ^^tberften 
ber  3ltome  übermittelt. 

2)ie  Srud^ftüde  finb  berufen,  un§  Stufflärungcn  über  ben 
33au  ber  Sltome  gu  cerfd^affen,  bie,  folange  e§  fid^  um  ge= 
roöJinlid^e  d^emifd^e  33orgänge  l^anbelt,  nad^  roie  oor  bie  gteid^e 
dioUt  ber  fleinften  materiellen  ^eild^en  fpielen.  S)ie  33rud^= 
ftüdfe  tragen  eleftrifd^e  Sabungen,  finb  jebod^  oon  gan§  oer» 
fc^iebener  3fiatur.  2)ie  negatioen  erroeifen  fid^  als  ©leftronen, 
bie  pofitioen  finb  bagegen  ^orpulfel,  bie,  foroeit  unfere 
je^igen  Erfahrungen  reid^en,  nie  fleiner  als  Sltome  finb.  Tlan 
gewinnt  fo  bie  Slnfid^t,  ba^  eS  nur  negatioe  ©ieftronen 
gibt,  unb  ba§  bie  pofitioe  ©leftrisität  nur  an  ©ebilben  oon 
ber  ©rö&enorbnung  ber  2ltome  ^afte.  SluSgel^enb  baoon  l^at 
man  fid^  fd^on  baS  Silb  jurec^tgemad^t,  ba^  bie  SItome  au§> 
einem  pofitioen  eleftrifd^en  ^ern  bcftänben,  ber  ron  einer 
fe^r  großen  2tn5al^l  oon  (Sieftronen  umgeben  ift.  3)ie  pofi» 
tioe  eieftrijität  erfd^iene  {)iernad^  lebiglid^  otS  ein  SJlangel 
an  ©leftronen,  ber  fid^  auf  3ltomen  einftcHt. 

5Die  2(tomc  ber  3JietaIIe  fönnen  nad^  biefer  Sluffaffung 
fogar  gauj  leidet  ein  ober  einige  roenige  ©leftronen  abgeben, 
o^ne  ha^  barunter  i^r  Sau  notteibet.  S)er  übrigbleibenbe 
iWefi  beS  2ltom§  ift  burd^auä  beftänbig  unb  oer^äü  fid^,  ba 
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i^m  negatioe  @te!tronen  feEiten,  pofitio  cle!trifd^;  er  btlbet 
ein  pofttiöeS  i^o«/  wie  ettoa  im  ^aUe  be§  9lotnum§.  3)iefe 
2l6gabe  oon  einigen  raenigen  @te!tronen  f)at  mit  Sflabioaüioität 
nid^t§  ju  tun  unb  bebeutet  nod^  fcineäroegS  ein  2lugeinanber= 
berften  be§  SltomgerippcS,  benn  burd^  SBicberoufnal^me  »on 
®Ie!tronen  n)irb  ba§  neutrale  2ltom  gurücfgebilbet.  2tnbere 
3ltome  roieber,  nämlid^  bie  oieler  ^Jüd^tmetaUe,  oermögen 
QU^er  ben  il^nen  angel^örenben  ©leftronen  nod^  eines  ober 
einige  weitere  feftju^alten  unb  erfd^einen  bann  infolge  be§ 
3tit)iel8  an  negotioer  ©leftrigitöt  als  negatioeS  Qon,  n)ie 
j.  33.  im  %aUt  be§  (£§lorS.  2)ie  ©Hernie  l)at  fid^  bereits  ber 
junäd^ft  faft  nur  pl^rififolifd^en  ^atfad^en  entfprungenen  ®le!= 
tronent^eorie  bemäd^tigt  unb  l^at  alle  2luSfid^t,  bamit  uiel 
tiefer  in  baS  SBcfen  ber  ©toffe  einjubringen.  2llIeS  3Jiaterielle 
TOäre  auf  bie  ©leftrisität  jurücEgefü^rt,  unb  biefe  wäre  ber 
Urftoff,  aus  bem  fic^  baS  2Beltall  aufboute,  rair  ftänben  ge» 
roiffermaBenoor  berßntmaterialifierung  ber  BJiaterie. 
S)ie  neuen  3lnfd^auungen  finb  erft  im  3ßerben  unb  bie 
aWeinungen  finb  nod^  üielfad^  geteilt.  Db  fie  fid^  bewäl^ren, 
in§befonbere,  ob  bie  2ltomgerfatt§ppotl)efe  weiteren  ©ntbedungen 
ftanb^ält,  baS  muB  alles  erft  bie  ^^^^""ft  lehren.  SBiffen 
mir  bod^  nid^t  einmal,  ob  bie  nad^  biefer  ^ppotl^efe  §u  er= 
martenbe  ©eroid^tSabnalime  beS  9tobiumS  eintritt;  bie  ^dt 
ift  nod^  ju  furj  unb  bie  ^ergeftettten  aJiengen  ber  9tabium= 
Präparate  finb  nod^  p  gering,  als  bafe  rair  je^t  fd^on  mit  ber 
SSage  in  ber  ^anb  eine  ©ntfd^eibung  über  biefe  ^t)potl)efe 
treffen  fönnten.  Unabliängig  oon  allen  tlieoretifd^en  5ßorftel= 
iungen  ftelit  aber  bie  STatfad^e  feft,  ta^  ber  3Jienfd^  ber 
Statur  ein  neues  gewaltiges  ©e^eimnis  abgelaufd^t  fiat.  aJtöge 
eS  i^m  vergönnt  fein,  biefe  ungeal^nten  9laturfröfte  fid^  unter» 
tan  ju  mad^en.  


OJcgifter. 


Jtftinium  7  75 
Jlftioatoren  88 
anobe  23  30 

partum  6 
Sariuntplotiiicnanür  9  37 

41 
SSecquerel  2  63 
SBecquerelftraljIen  3  11 
Serjeliuä  1 
«Blei  60  69  89 
»obenluft  79 
Soltrooob  67  69 
»ragg  27 

gameron  54 
gleoeit  52 
6roofe§,  2B.  25  63 
Gurte,  5p.  6  34  55 
eurie,  SflobotDäfa  4  8  34 
55  60 

pebterne  7  75 
Xeroax  53 
^orn,  e.  46 

S)ur*bnnflung0lraft  19  22 
28  35  38 

^leftroc^emte  38 
eieltrolpfe  b?§  ffiafferä  13 
gleftron  81  34  91 
eieltroffop  11  17 
elfter  25  61  78 
Gmanation  beä  aftinium? 
16  81 

—  beä  Sabiutn?  41  81 

—  be§  Si^ortutnS  47  55  71 

81 
emonium  76 
engler  84  86 
Grbaltalten  8 
erregte  SRabioaftioität  4i 

56 

giango  80 
J^luoreijenä  2  26  39 
fyontattoffoD  84 
granflonb  52 

feiger  53  59 
eitel  25  61  78 


©iefel  7  76 
©olbftein  23 
@rat)  45 

^af)n,  C.  73 
§al6ieruitg6fonftante  49 
Helium   2i  51  f.  69  77  89 
^ofmattn,  St.  31.  60 

?onen  16  19  26  30  92 
gonium  68 

^analftra^len  23 
itaufmann,  SS.  33 
Äat^obe  23  30 
Äat^obenjiro^len  23  28  33 
flleetnon  27 
Äorpuätel  24  29  61 

/ebenSbauer  48  f. 
Seitfä^igfeit  ber  xiuft  3  16 

78 
feuchten  ber  iRabiumpräs 

parate  9 
fieuc^tfc^irme  9  24  37 
Socfper  52 

^ac^e  85 

3Kac^e=Ginbeiteii  85 
ÜBagnetifc^e  «blenfung  20 

28  36 
anardroalb  60 
Siefotborium  74 
Sßoiffan  l 

IPec^blenbe  i  6  67  75 
Perpetuum  mobile  11 
ijSolonium  6  22  25  27  60 

^ueUen  81  87 

^abioaltioeS  Sleic^geipid^t 

66 
9iabioaftioität,33efinition5 
«Rabioblei  60 
«obiotellur  60 
SRabiotborium  73  88 
SRobium  6  8  25  67  88 
fHabiumbromib   7  8  11  13 

44  51  67 


iHabiumc^lorib  6 
SHabiumemanotion  43 
Slabiumubr  13 
SWamfag  13  45  61  f.  54 
;}{eid)roeite  26 
SRöntgen  2 

9iut^erforb  15  24  47  53  55 
59  61  65  71 

Jicbmib,  6.  &.  4 
S^lamm  88 
ScinliUieren  25 
©etunbärftrablen  16  38 
gibotblenbe  24  73 
äieoefing  84 
©tnter  88 

©obbt)  13  61  65  67  71 
©pintbariffop  25 
a^Stra^len  15  20  22  24 

47  53 
ß^Stva!)Un  15  20  28  34 
j-^Stro^Ien  15  20  37  40 
©toneq  31 
etrutt  11 

f  berntett  86 
Xbomfott,  3.  3.  33 
Iboriunt  4  70 
Sboriumenianotioii  71 
2;^orium=X  73 

ftranium  i  62  89 
Uraitftra^len  3 
Uratt=X 

•^^afuumröljren  2  -23 

^ärmeenttpicflung  be§ 

9iabtunt§  10  90 
äBofferftoffioneit  30 
SBirfungebereicb  26 
SBiämut  6 

X'Stra^Ien  40 

Jerfallrei^e  be§  aftintiitnö 
77 

—  be§  3}obitim§  60 

—  be§  Zboriumä  75 

—  be§  Urans  68 


Q3er(ag  t>on  Strecfer  &  6c^röber  in  QtnttQaxt 


Scbem  9^oturfrcunb  fei  beffcn^  cm))fo^Icn: 

®ie  ^'latutbenJmal^flege 

®ic  ^cftrcbungcit  jur  Sr^aUung   bcr 
9'iaturbcnfmäXcr  unb  i^rc  ®ur(i)fü^tun9 

©cfd^äftgfü^rer  bc^  Äannoöcrfrf)cn  ^roöittäial- 
unb    '33eäirfgfomiteeg   für  9^aturbcn!malpjT[cgc 

'^it  8  ^afetn  unb  17  '^Ibbilbungen  im  ^eyt.  Öftat). 
117  Seiten,    @ef)eftet  SO^  U— ,  gebunben  SDZ  U40 

(»gjaturtotffenfcöaffli^e  ^ßcgwetfer",  ©ertc  A,  "23ant>  10) 

®cr  2(ä^u^  bct  S^iatur  ift  bic  öornet)mfte  "Slufgabe  jcbc^ 
tt)a|)ren  ^Zatucfrcunbel.  9}?äd)tig  ^at  in  bcn  testen  3o|)ren 
eine  '33ctt)egung  QBurjeln  gefaxt,  bic  bie  Unterftü^ung  beö 
ganzen  93oHe^  öcrbicnt  Sk  roitt  bic  gum  ^cil  frf)on  im 
Q3crfcf)n)inben  unb  '2lu^fterben  begriffenen  Sd)öni()citen  ber 
^eimatUd)en  9^atur,  „bie  ^Zaturbenfmäler",  ert)atten 
unb  fdf)ü^en,  gett>i§  ein  3iet,  tt)ic  cö  oorne{)mer  nicf)t  gebad)t 
iDcrben  fann. 

^06)  iff  bie  3a^t  ber  '^lufHärung^mittel  t)erf(^n)inbenb 
gering,  unb  ^i  njerfen  fid)  beö^alb  bei  ber  9'Jeu;^eit  ber 
^Settjegung  fägtid^  bie  Strogen  auf: 

•200«  finb  9^afurbcttJmäler? 

•SBarum  fottcn  fic  gcf^ti^t  toctbcn? 

"Söic  ift  i^v  ®(j^u^  5U  crrei(j^cn? 
3n  fad^funbiger  <2ßcife  gibt  ba^  üortiegenbe  '23änbd)cn 
borüber '2luff(^lu§.  ^aß  ^u6)  ift  ein  öortrefftic^er 
'33er;atcr  für  jcben,  bem  bie  ßri^ottung  ber  natür- 
tid^en  Sd^ön^eit  om  öerjen  liegt,  bie  fein  ^ud^, 
fein  *Sitb  unb  fein  9}?obelt  erfe^en  fann. 

3u  besiegen  burd^  jebe   '23u(^t)anblung   ober  bircft   t>om 
Q3ertage  6trcdEcr  &  6(j^rbbct  in  (Stuttgart 


Q3ertag  oon  Strecfcr  &  Schröter  in  Stuttgart 

®ic  ^au^tierc 

in  Slbftammung  unb  SnttPirf(ung 

©ne  natur-   unb   !utturge[(i)tc^tlicf>e  <S)arfteüung 
93on  ^rbatbojent  Dr.  93i»  SUj^eimet 

9}Zit  1  ^afe(  unb  56  ^Ibbitbungen  im  ^eyt.   OJtaü. 
132  eeiten.    @e{)cftet  ^  U— ,  gebunben  9)Z  1,40 

(,'3?atunmfl'cnfct)afflt(6e  -AJegwetfer',  Serie  A,  "Santo  11) 


■iJluf  ©runl)  beö  gcgen^ 
tüärftgcn  6tonbeö  ter 
Äauötierforfcf)ung  gibt 
ber  QSetf  affer,  ber  bur^ 
feinefrüfteren  "arbeiten 
auf  biefem  ®ebtetc  ben 

9?uf  eineö  lieroor- 
ragenben  'Jacbntanne« 
geniegf,  einen  äber-- 
btirf  über  bie  S>au^' 
tiere,i^re^bftammung 
unb  ibre  gef(^ic^tli(j&e 
(5ntn){(t(ung.     3n  ge- 

meintjcrftänblid^er 
;yorm  fübrt  er  ben 
lefer  unter  Q3e^onb-- 
ung  ber  toic^tigften 
\affcn  in  ein  t)o(i)' 
iiitereffantc0  5^)ema 
oirt  unb  geftaltet  e« 
burc^)  bic'Seigabe  eine« 
reicben  53ilberf(^mu(-- 
f  eö  au^erorbentlic^  an- 
fcbaulicb  u.  bele^renb. 


amf*Iaflbilb. 


3u  bcjic^cn  h\xx6)  jcbc   ^ud^^onbtung   ober  bircft   oom 
93crtagc  6frcrfer  &  ©(gröber,  ©futtgart 


Q3crlag  oon  6trecfcr  &  6c^röber  in  Stuttgart 


unb  ^rbbeben 

93on  ^rofcffor  Dr.  3.  '^S»  3Wciferfc^mitt 

am  S^önigtid^cn  Srbmagnefifd^cn  Obfcröatorium  in  9}Jünd)cn 

^xt  §at)trcid)en  tafeln  unb  *2Ibbi(bun(5en  im  ^erf. 
9ftai3.  &rr)a  6  <^ogen.  @cf).  xüZ  1.—,  geb.  9}Z  L40 

(„=«afurtt)ifTcnf(*of(ti(^e  QSßegweij'ef,  ectie  A,  "JBanb  13) 


3n  bcn  legten  3<it)rcn  ^oben  fic^  bie  5?ataftrop^en  burc^ 
ßcbbcbcn  unb  93ulfanauöbrüd)c  in  unöcrJennbarcr  QBeife 
gcbäuff;  cg  fei  nur  an  bcn '2Iu«brud)  bc^  9}ionf  ^^ctt^  oom 
9}^ai  1902  mit  bcr  Serftörung  oon  St.  '^ierre  unb  an  bie 
Q3cfut)cru))tion  oon  1906  cincrfeit^  unb  an  bie  f^rc(flid)en 
ßrbbeben  oon  ^atabrien,  Sizilien  unb  Kalifornien  anberer- 
fcit^  erinnert,  ©ie  au^ergen)öbntid)e  3unat)me  in  ber  '$:ätig- 
feit  ber  unterirbifcben  ©ewalten  ift  nid^t  nur  fd^einbar,  »eil 
itma  ber  9'^a(^rid^tenbienft  je^t  bcffcr  ift  al^  früher,  fonbern 
fie  beftebt  in  <2ßirttid)feit.  ©urd)  biefc  Q3orgänge  ift  ta^ 
3ntereffe  an  bem  QSulfanigmuö  unb  ben  Srbbcben  ganj  be= 
beutenb  geftiegen.  ©aju  tommt,  ba^  bie  grbbebcntunbe 
im  legten  3<»t)rjebnt  burrf)  bie  (Srfinbung  neuer  unb  ^od)' 
em^finblicber  Apparate  gro^e  '5ortfct)ritte  gemad)t  ^at,  bie 
eg  ermöglid)en,  oon  ben  entfernteften  ßrbbebenfataftropben 
in  fürjefter  Seit  '2luf5eid)nungen  ju  ermatten  unb  au^  ben- 
felben  fofort  ben  ort  be^  6rbbeben{)erbe^  ju  berccbnen. 
®ag  oorliegcnbe  ^Sud)  gibt  barüber  in  gemcinoerftänbli^er 
QEßeife  "illugfunft.  3n  ber  Äauptfad)e  bringt  cö  aber  an- 
fcbaulid)c  93efcbreibungen  ber  bei  Q3ulfanau^brüd)en  unb 
grbbeben  bioha<i)Men  Q3orgänge,  bie  burd)  bie  'SEJiittcilung 
oon  bircften  ^eobad^tungen  nod)  me^r  an  '2lnfd^aulic^teit 
gewinnen. 

3u  bcjici^cn  burd^  jebc   'Sudb^anblung  ober   bireft   oom 
Q3ertagc  ©trcrfct  &  ©d^röber,  Stuttgart 


Q>er(ag  t>on  ötredcr  &  Gestöber  in  6tutfgart 


DD 
DD 


9)att>aii,  Öftmifronefien  unb  Samoa 

■SJJcinc  äweifc  6übfccreifc  (1897—1899)  jum  Stubium  bcr  QltoUc  unb 

i^rcr  "Bewohner.  93on  ^J^arincobcrftaböatat  *^rof.  Dr.  21.  Krämer. 

gjJit  20?;afcln  unb  ISe^cpfabbilbungcn.  ©ro^-Oltao.  585  6citcn. 
®e^.  9(R  10.—   Qeb,  <3St  12.— 

®o*  93ud^  bc^  uncrmüblid^cn  SrforfAcr^  ber  Gübfcc  ift  in  einem 
ongene^men  '^laubcrton  gefcl)ricben,  ber  [xd)  mit  ftrcngn)iffenfd)aff- 
iid^cr  ©rünblic^fcit  paavt.  3n  bicfer  glüdEUc^en  Q3ereinigung  liegt 
bie  ©atantie,  ba§  tai  QBerJ  oon  ben  ja^lrei^en  ©ebitbeten,  bie  ftd)  für 
ßänber-  unb  93ölferfunbe  intereffieren,  gern  gelefen  n)irb.  ®a^  'Jöerf 
bringt  aber  au(^  für  ben  ©ele^rtcn,  ben  Soologen,  ©eotogcn,  Äolonial- 
gciebrtcn  mon^c  "Slnregung.  ®ie  ct^nologifc^e  Literatur  ift  burd^ 
baö  5?rämerf^c  93uc^  um  eine  n)ertt)oQe  *5lrbeit  bereid)ert  worben. 

«tarnet  aä^ltjuben 
betufenfltnSdjttbe' 

tetn  bet  Sübfee. 

3a^»tetan9  ^»at  et 
auf  bet  «pette  bet 
eübfee,  Samoa,  ju- 
gebtaij^t,  mit  £anb 
unb  eeuten»etttaut 
wie  wenige,  unbin- 
ntflenSlnteilgenom- 

men  an  bem  untu« 

^ig  n>e(^feIooIlen 
®ef4)ict  biefe«t>ett- 
Heiden  eanbe«;  au6) 
in  anbeten  teilen  '^pol^* 
nefien«  unb  befonbetö 
au*  in  Oftmtfioneflen  ift 
et  ju  Äau«,  unb  bie  Süb- 
fee i>at  e«  \f)m  angetan, 
ne  tocft  ibn  immet  wiebet 
ptnauö.  3mootItegenben 
93u*  »enbet  et  pt^  an 
ein  breitete«  <?)ubUfum 
unb  gibt  eine  feffelnbe 
ecbilbctung  feinet  jwei« 
fen  eübfeeteife.  eine 
7ülle    »on  Äutfut- 

(bilbetungenfinbet 

et  fielet  oiet,  unb 
au*  i^n  etf  a§t  bei- 
nahe eine6e^nfu*t 

na*bet  6äbfee. 
9li(I>t«  entgebt  Jhrämet. 
Hebet  aütS  weig  et  au 

beti*ten,  übet  6ttten  unb  ®ebtäu*e,  gOetfaeuge  unb  2ßoffen,  6plel  unb  3:anj 

(S*n>äbif*et  SKetfut.) 


aRein  ©ewä^temonn  unb  3if*cr  9KaIoio  »on  6iumu 


3u  beaie^en  but*  aOe  93u*()anb(ungen;  faü8  f!*  leine  fotcbe  am  Orte 
befinbet,  bitelt  vom  Q3ettage  Sttedet  &  6*t()bet  in  etuttgatt 


DD 
DD 


ggkßerlag  »on  6trecter&6c^ri5t>er  in  ©futtgart 


©reinig  ^a^x^  in  ber  6übfee 

2ant>  unb  ßeutc,  Gitten  unb  Ocbräud^c  im  93igmardtatc^tpcl  unb  ouf 
bcn  bcutfc^en  6alomoinfcln.  Q3on  91.  ^orfinfon.  Äcrauögcgcbcn 
oon  Dr.  <23.  '21nfcrmann,  ©ircftorial-'Jlffiftcnf  am  Äönigt.  "^O^ufcum 
für  Q3ölfcrfunbe  ju  '33crlin.  gjiit  56  tafeln,  141  ^ejtabbilbungcn  unb 
4  Hcbcrrtc^töfartcn.    ®to%-Ottat>.  XXII,  876  Seiten. 

©c^eftct  SDl  14»—,  gcbunben  gw  16«— 

S)cr  ^cjug  lann  ou^  ö^ßcn  g^atcnja^tuttöcn  erfotöcn. 

Qßo^l  feiner  bcr  Cebcnben  f)(it  in  unfcrcn  Sübfeef^u^gebicten  mc^r 
gcfc^en  unb  erlebt  ol«  9Ric^orb  '^orfinfon.  ßr  machte  ftd^  im  Sa^re 
1875  aU  einer  ber  wenigen  Äoloniften,  bic  ber  bcutfc^en  Slöggc  ba^n- 
bre^enb  borouömarf edierten,  auf  Samoa  anfäfflg,  um  im  3a^re  1882 
auf  bic  ©ascUe^albinfel  überjuftebeln.  93on  ^ier  au^  ^at  er,  aö 
bie  ©efai^ren  nic^t  arf>tcnb,  bie  i^n  oft  begleitet cn,  fämtlic^e  lüften 
be^  *2lr^ipcl^  auf  ja^lrci^en  9?eifen  befugt  unb  immer  ioieber  befugt, 
^arfinfon  ^at  babei  öerfc^iebenc  Snfeln  entberft,  bic  öor  it)m  noc^  fein 
^\i%  eineö  QBci^en  betreten  i)atU.  ®a  er  augcrbcm  burc^  feine  ^ätig- 
feit  al^  ^flanjcr  in  bic  ßagc  oerfc^f  war,  9lrbeifer  anjuwerben,  fo 
h)or  er  in  ftänbigcm  93erfe^r  mit  ja^lrci^cn  Eingeborenen  bcr  öcr- 
f^iebenften  Canbe^teilc  unb  ift  im  £aufe  ber  Seit  bcr  bcftc  Kenner 
bet  Singcborcttcn  geworben. 

•^arfinfon  befo^  ein  angeborene^  Talent,  mit  feinbli^cn  unb  furd^t- 
famen  „QBilben"  umsuge^en.  ®ie  Eingeborenen  lernten  feine  Äilfc 
fci^ä^en,  wcld)c  er  i^nen  in  i^ren  9Zöten  bot ;  fic  faßten  großem  Q3er- 
trauen  ju  bcm  weißen  2Jtann,  ber  [\6)  ffetg  al^  i^r  ^reunb  unb  Äelfcr 
crwie^.  E^  ift  fein  *33erbienft,  baß  auf  einem  großen  5cil  ber  ©aäclle« 
j>albinfcl  frieblid^e  unb  georbncte  Suftänbe  cinjogen. 

^arfinfon  i^at  bic  Sitten  unb  ©cbräu^c  bcr  bortigcn 
93ölfcr  bi^  in  i^re  intereffantcften  unb  intimftcn  ßinjcl- 
i^citcn  fennen  gelernt  unb  ftubicrt  unb  weiß  bcn  Cefer 
burc^  feine  lebenswahre,  padenbc  ©arftellung  fowie 
burd^  bic  Beigabe  aa^lrcid^jcr  oorjüglid^cr  Silber  öon 
Einfang  bi^  gnbc  ju  feffcln. 


DD 
DD 


3u  begte^en  bur(^  aüe  '33ucI><)onl)lungen ;  foa«  p*  feine  fol(5e  am  Otte 
beflnbet,  WteK  »om  gsetlofle  ©tce<tet<S6(5töbettn6tu(tflotf 


Q3( 


neften 

SBebei 

lönne 

et^ni 

@d^U 

unb 

Qxapi 

^erbc 

toifle 

Umfc 
ratio 
toenr 
ydnü 

nut  j 

eigen 

trete! 

feeje 

lebe 

ge^l 

3M  1 

in 

bie 

gön 

SRuI 

nijt( 

ber 

ber 

fc^u 

(*e 
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